毫 无 疑问 ， 虚 拟 现实 (VR) 是 科技 界 2016 年 最 热 的 天 键 词 。 


这 不 仅 是 因为 虚拟 现实 技术 能 够 改变 我 们 娱乐 和 游戏 的 方式 ， 而 且 对 于 很 多 行业 或 领域 都 具有 重要 意义 。 比 如 ， 旅 游 业 、 电 
影 行 业 、 视 频 会 议 行业 、 医 学 行业 、 室 内 设计 、 房 地 产 开 发 、 军 事 演练 、 工 业 仿真 、 应 急 演练 、 文 物 古迹 展示 、 教 育 、 康 复 训练 
等 都 将 可 以 应 用 虚拟 现实 技术 增强 用 户 体验 ， 为 业界 带 来 巨大 的 价值 。 


而 虚拟 现实 本 身 也 包括 一 条 很 长 的 产业 链 ， 从 虚拟 现实 硬件 设备 的 制造 到 软件 系统 的 研发 ， 从 操控 技术 到 核心 算法 ， 从 虚拟 
现实 内 容 的 采集 到 虚拟 现实 内 容 的 生产 ， 这 些 都 带 来 了 大 量 新 的 创业 和 就 业 机 会 。 


得 益 于 移动 互联 网 和 智能 硬件 的 浪潮 ， 软 硬件 技术 成 熟 ， 消 费 级 虚拟 现实 所 需 硬 件 设备 的 价格 能 够 被 普通 人 接受 ， 最 便宜 的 
Google Cardboard 仅 用 几 十 块 钱 就 可 以 拥有 。 未 来 几 年 ， 虚 拟 现实 必 将 快速 融入 我 们 的 生活 。 


而 对 于 对 虚拟 现实 感 兴趣 的 我 们 ， 最 令 人 兴奋 的 事 当然 是 通过 学 习 参 与 创建 自己 的 虚拟 现实 应 用 了 。 虚 拟 现实 的 天 键 技术 点 
包括 3D 图 形 渲染 、 第 一 人 称 操控 、 头 部 运动 跟踪 、 用 户 输 入 控制 、 镜 头 变形 、 全 景 场景 、 晕 动 症 处 理 等 。Unity 3D 界 面 友 好 、 
上 手 较 快 ， 是 当今 最 流行 的 3D 引 警 之 一 ， 也 是 最 早 支 持 虚拟 现实 的 引擎 之 一 ， 而 Cardboard 是 成 本 最 低廉 的 虚拟 现实 设备 。 当 
然 ， 学 习 这 些 技术 点 最 快速 的 开始 方式 是 动手 使 用 Unity 3D 结 合 Google 的 Cardboard 和 手机 开发 简单 的 虚拟 现实 应 用 。 


本 书 以 循序 渐进 、 深 入 浅 出 、 具 体 案 例 讲述 的 方式 引导 读者 走 进 虚 拟 现实 的 世界 ， 相 信 读 完 此 书后 ， 读 者 不 仅 能 够 理解 虚拟 
现实 的 基本 原理 并 了 解 虚 拟 现实 的 关键 技术 点 ， 还 能 够 从 书 中 的 范例 中 学 习 和 总 结 ， 进 而 结合 Unity 3D 引 警 创建 出 自己 卓越 的 
虚拟 现实 应 用 。 

即使 你 不 是 开发 人 员 ， 也 不 熟悉 3D 图 形 学 ， 仅 对 虚拟 现实 兴趣 浓厚 ， 原 作者 书 中 对 于 虚拟 现实 的 深入 理解 也 能 够 使 你 受益 
HEX. 

有 笠 翻 译本 书 ， 非 常 感谢 缪 杰 编辑 和 李 静 编辑 对 我 的 信任 和 帮助 ， 感 谢 我 的 翻译 伙伴 吴迪 的 共同 努力 ， 感 谢 我 的 妻子 对 我 的 
支持 。 

童 明 


2016 年 8 月 于 北京 


审 校 者 简介 


Krystian Babilinski， 中 学 时 期 就 开始 使 用 Unity 和 和 Blender 工作 ， 从 高 中 起 ， 他 和 他 的 弟弟 Adrian 开 始 在 Google 的 
Helpouts 服 务 上 学 习 。 在 学 习 的 过 程 中 ， 将 自己 暴露 于 新 的 问题 集中 ， 并 亲自 解决 这 些 问题 。 慢 慢 地 ， 他 开始 接触 大 规模 的 项 
目 并 成 为 自由 职业 者 。 和 凭借 着 不 断 成 长 以 及 对 Unity 3D 平 台 优化 的 知识 ， 他 和 弟弟 在 2014 年 创办 了 自己 的 创新 公司 ， 他 们 开始 
为 Unity 的 资源 商店 开发 资源 ， 后 来 为 更 大 的 客户 服务 ， 像 Hasley Group 和 Beach Consulting， 没 有 这 些 忠实 的 客户 他 们 不 会 
有 如 今 的 这 些 成 功 。 


Arindam Ashim Bose， 自 2015 年 起 ， 就 一 直 奋 斗 在 获取 亚特兰大 乔治 亚 理 工学 院 计 算 机 科学 硕士 学 位 的 路 上 。 他 对 计算 
机 图 形 、 虚 拟 现实 和 增强 现实 以 及 游戏 开发 很 有 兴趣 。 

他 出 生 在 孟买 ， 从 少年 起 就 着 迷 于 计算 机 技术 ， 尤 其 是 计算 机 游戏 。 他 在 假期 中 花费 无 数 的 时 间 玩 游戏 并 且 摆 弄 这 些 游 戏 以 
便 修改 它们 。 摆 弄 和 修改 的 兴趣 让 他 深入 到 计算 机 编程 之 中 。 

他 目前 正在 努力 进入 游戏 行业 并 准备 成 为 一 名 程序 员 ， 同 时 也 在 努力 获取 硕士 学 位 。 

Rongkai Guo， 肯 纳 索 州立 大 学 计算 机 软件 工程 和 游戏 设计 开发 学 院 的 一 名 助教 。 他 的 研究 兴趣 是 严肃 游戏 (serious 
gaming) 、 计 算 机 或 手机 游戏 和 虚拟 现实 (VR) 。 他 四 年 多 来 一 直 在 指导 研究 一 个 用 于 康复 的 VR 项 目 。 他 还 负责 了 他 的 第 一 
IN THE WORLD， 此 项 目 正 式 地 研究 了 VR 如 何 影响 行动 不 便 的 人 。 





个 基础 研究 
Arun Kulshreshth， 中 佛罗里达 大 学 计算 机 科学 学 院 的 一 名 研究 员 。 他 的 研究 兴趣 是 3D 用 户 界 面 、 人 机 交互 (HCl) 、 游 
戏 和 虚拟 现实 。 他 于 2005 年 在 德里 获取 了 印度 理工 学 院 的 数学 与 计算 科学 的 工程 硕士 学 位 。 他 于 2012 年 获取 了 中 佛罗里达 大 学 
的 计算 机 科学 硕士 学 位 ， 并 在 2015 年 获取 了 该 大 学 的 博士 学 位 。 
他 是 几 个 视频 游戏 领域 (比如 立体 3D、 头 部 跟踪 、 手 势 接口 等 ) 相关 3D 用 户 界 面 技 术 出 版 物 的 作者 。 他 还 是 一 位 国际 计算 
机 会 学 (Association of Computing Machinery, ACM) 和 电气 和 电子 工程 师 协 会 (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers, IEEE) 的 专家 。 在 过 去 的 时 间 里 ， 他 在 世界 各 地 指导 研究 ， 包 括 西班牙 、 丹 麦 和 美国 。 他 其 中 的 一 篇 论文 在 HCI 大 


会 (CHI 2014) 上 获得 了 优秀 奖 。2014 年 ， 他 的 名 字 出 现在 路 透 社 的 文章 中 ， 并 且 他 的 一 个 项 目 被 Discovery News 报 道 。 


Robin de Lange, 一 名 研究 人 员 、 讲 师 及 专注 于 虚拟 现实 和 教育 的 企业 家 。Robin 拥 有 莱 顿 大 学 多 媒体 技术 的 硕士 学 位 以 
及 物理 学 与 哲学 的 学 十 学位。 他 在 导师 Bas Haring 带 领 下 的 多 媒体 技术 研究 组 完成 了 博士 科研 。 他 的 科研 内 容 是 探索 增强 现实 


和 虚拟 现实 的 潜能 以 便 理解 和 解决 复杂 的 问题 。 这 个 研究 中 的 一 部 分 是 一 门 选修 课 ， 在 该 课程 中 Robin 领 导 一 组 学 生 完成 了 用 于 


教育 领域 的 虚拟 现实 的 原型 。 

除了 他 的 学 术 生 涯 以 外 ，Robine 还 参与 了 很 多 不 同 的 活动 。 他 是 一 个 教育 辅导 机 构 的 总 监 、Lyceo CodeWeken 的 创始 
人 ， 还 是 一 位 教授 高 中 学 生 如何 写 代码 的 独立 策划 人 。 

Samuel Mosley， 一 位 游戏 设计 师 ， 他 在 达拉斯 的 得 克 萨 斯 大 学 研究 编程 和 游戏 设计 。 他 的 兴趣 在 编程 和 游戏 上 ， 他 希望 


在 这 两 个 领域 都 能 够 扮演 重要 的 角色 。 他 目前 作为 一 名 游戏 设计 师 就 职 于 Bohemia Interactive Simulations, 


BUE 


如 今 ， 我 们 正 见证 着 虚拟 现实 (VR) 的 迅猛 发 展 ， 这 是 一 项 令 人 激动 的 技术 ， 它 有 望 改变 我 们 与 信息 、 朋 友和 整个 世界 进 
行 交 互 的 基本 方式 。 

什么 是 消费 级 虚拟 现实 ? 戴 上 一 个 头盔 显示 器 (比如 护 目 镜 ) ， 你 可 以 观看 立体 3D 场 景 ， 你 可 以 通过 移动 头 部 向 四 周 看 以 
及 通过 使 用 手持 控制 或 动作 传感器 四 处 走动 ， 你 可 以 拥有 完整 的 沉浸 式 体 验 。 这 就 像 你 真 的 在 某 个 虚拟 世界 中 一 样 。 


本 书 通过 实战 的 、 基 于 项 目的 方式 教 你 使 用 Unity 3D 游 戏 引擎 开发 虚拟 现实 的 细节 。 我 们 通过 一 系列 实战 工程 、 循 序 渐进 
的 教程 ， 并 使 用 Unity 5 和 其 他 免费 或 开源 软件 进行 深入 讨论 。 而 VR 技 术 正 在 快速 发 展 ， 我 们 将 试 着 获取 基本 的 原则 和 技巧 ， 以 


便 使 你 能 够 让 自己 的 VR 游 戏 和 应 用 程序 具有 沉浸 感 和 舒适 感 。 
你 将 学 习 如 何 使 用 Unity 开 发 可 以 用 Oculus Rift 或 者 Google Cardboard 这 样 的 设备 体验 的 VR 应 用 程序 。 我 们 将 涵盖 技术 上 
对 于 VR 来 说 重要 目 可 能 独一无二 的 考虑 。 读 完 本 书后 ， 你 将 有 能 力 用 Unity 开 发 丰富 的 、 交 互 性 的 虚拟 现实 体验 程序 。 


本 书 的 主要 内 容 


第 1 章 介绍 消费 级 虚拟 现实 (VR) 中 关于 游戏 和 非 游戏 应 用 程序 的 新 技术 和 新 机 遇 。 


第 2 章 讨论 如 何 构建 一 个 简单 的 透视 图 场景 。 本 章 介 绍 了 Unity 3D 游 戏 引 擎 和 用 于 3D 建 模 的 Blender， 并 探索 了 世界 坐标 系 
和 缩放 比例 的 问题 。 


第 3 章 帮助 你 配置 项 目 以 便 运 行 于 VR 头盔 ， 比 如 Oculus Rift 和 Google Cardboard (Android 或 ioOS) 。 然 后 ， 我 们 深入 了 
解 VR 硬 件 和 软件 如 何 运 行 的 细节 。 


第 4 章 探 讨 了 场景 中 的 VR 摄 像 机 与 对 象 的 关系 ， 包 括 3D 光 标 与 基于 凝视 的 射线 枪 。 本 章 还 包括 使 用 C# 编 程 语 言 编 写 Unity 脚 
本 。 


第 5 章 实现 了 很 多 VR 的 用 户 界面 (UI) 例子 ， 包 括 一 个 平视 显示 器 (HUD) 、 信 息 框 ， 以 及 带 有 很 多 代码 和 说 明 的 游戏 中 
的 对 象 。 


第 6 章 剖 析 Unity 的 人 物 角色 对 象 和 组 件 ， 它 们 用 于 构建 我 们 自己 的 带 有 基于 凝视 的 导航 功能 的 第 一 人 称 角色 。 然 后 ， 我 们 
将 探讨 拥有 一 个 第 一 人 称 虚 拟 身体 的 体验 ， 并 考虑 晤 动 症 的 问题 。 


第 7 章 在 我 们 通过 若干 个 VR 项 目 案例 和 游戏 学 习 使 用 作用 力 和 重力 的 同时 ， 深 入 了 解 Unity 的 物理 引擎 、 组 件 及 材质 。 
第 8 章 帮助 我 们 构建 一 个 3D 架 构 的 空间 和 实现 虚拟 的 漫游 。 我 们 还 讨论 了 Unity 中 的 泻 染 和 性 能 优化 。 
第 9 章 利用 全 部 的 360" 在 各 种 项 目 中 使 用 360" 多 媒体 ， 其 中 包括 地 球 仪 、 全 景 图 、 照 片 球 。 我 们 还 讨论 了 它们 的 原理 。 


第 10 章 探讨 了 使 用 Unity 5 的 网 络 组 件 带 VR 功能 的 多 玩家 实现 。 我 们 还 看 了 VRChat 作 为 一 个 用 于 社交 式 VR 的 可 扩展 平台 的 
例子 。 


第 11 章 展望 VR 技术 。 


准备 工作 


在 我 们 开始 前 ， 你 将 需要 完成 一 些 工 作 。 随 便 吃 点 东西 ， 一 手 水 或 一 杯 咖啡 。 除 了 这 些 ， 你 还 需要 一 台 安 装 了 Unity 3D 游 
戏 引 擎 的 PC (Windows 或 Mac) 。 


你 不 需要 超级 性 能 的 配置 ， 因 为 Unity 可 以 像 猛 兽 一 样 泻 染 复杂 的 场景 ， 而 Oculus 已 经 发 布 了 推荐 的 PC 硬件 规格 ， 你 可 以 
用 较 少 的 钱 获取 到 。 甚 至 一 台 笔 记 本 就 可 以 完成 本 书 中 的 项 目 。 要 想 获取 Unity， 访 问 https://unity3d.com/get-unity/， 选 择 
你 想 用 的 版 本 ， 点 击 Download Installer， 然 后 继续 按照 说 明 操 作 即 可 。 选 择 Unity 的 免费 个 人 版 本 就 行 。 


我 们 还 可 以 选择 使 用 Blender 开 源 项 目 进 行 3D 建 模 。 本 书 不 是 关于 Blender 的 著作 ， 但 是 如 果 你 需要 的 话 ， 我 们 可 以 使 用 
它 。 要 获取 Blender 可 以 访问 http://www.blender.org/download/， 根 据 你 的 系统 平台 按照 说 明 下 载 。 


建议 拥有 一 台 虚 拟 现实 头盔 显示 器 (HMD) 以 便 试 运行 你 的 构建 成 果 以 及 获取 本 书 中 项 目 开 发 的 第 一 手 体 验 。 完 全 可 以 在 


一 台 台 式 机 显示 器 上 构建 和 运行 所 有 的 项 目 ， 但 是 乐趣 在 哪里 呢 ? 本 书 将 涉及 Google Cardboard 和 Oculus Rift 的 细节 。 


Google Cardboard 是 移动 VR 的 一 个 示范 ， 让 你 可 以 用 智能 手机 运行 VR 应 用 。 如 果 你 有 一 台 Android 智 能 手机 ， 你 需要 从 
Google 获 取 Android 开 发 工具 ; 如 果 你 有 一 台 iOS 设 备 ， 你 需要 从 Apple 获 取 Xcode 开 发 工具 (及 授权 ) 。 具 体 细节 在 第 3 章 有 


所 介绍 。 


Oculus Rift 是 一 个 关于 Desktop VR 的 例子 目前 ，Unity 对 Rift 内 置 支持 。 然 而 ， 如 果 你 有 不 同 的 头盔 显示 器 ， 你 可 能 还 需要 
从 厂商 处 下 载 一 个 Unity 的 接口 包 。 具 体 细节 也 在 第 3 章 中 进行 介绍 。 


这 应 该 就 差不多 了 





台 PC、Unity 软 件 、 一 台 HMD， 我 们 就 准备 好 了 1! 
目标 读者 


如 果 你 对 虚拟 现实 感 兴趣 ， 想 要 学 习 它 的 原理 或 者 想 创建 自己 的 VR 体验 ， 那 么 本 书 适合 你 。 不 管 你 是 否 是 程序 员 ， 是 否 熟 
悉 3D 计 算 机 图 形 ,或 者 有 前 两 者 的 经 验 但 对 于 VR 是 个 新 手 ， 你 都 可 以 从 本 书 中 受益 。 使 用 Unity 并 不 是 重新 开始 ， 但 你 也 不 需 
要 是 一 位 专家 。 然 而 ， 如 果 你 是 Unity 新 手 ， 只 要 你 认为 自己 可 以 适应 本 书 的 节奏 ， 就 可 以 购买 本 书 。 


游戏 开发 者 可 能 已 经 熟悉 本 书 中 的 概念 了 ， 在 学 习 了 很 多 特定 于 VR 的 知识 后 把 它们 重新 应 用 于 VR 项 目 。 已 经 了 解 如 何 使 用 
Unity 的 移动 平台 和 2D 游 戏 的 设计 师 将 会 发 现 另 一 个 维度 ! 工程 师 和 和 3D 设计 师 可 能 理解 很 多 3D 概 念 ， 但 是 他 们 可 以 学 习 把 游戏 
引擎 用 于 VR。 应 用 程序 开发 者 也 许 会 感激 VR 在 非 游戏 用 途 方面 的 潜能 ， 并 且 想 要 学 习 使 用 制作 这 类 程序 的 工具 ，。 


约定 


本 书 中 ， 你 将 发 现 很 多 文本 风格 以 区 分 不 同 种 类 的 信息 。 这 里 有 这 些 风 格 的 一 些 例子 和 它们 含义 的 说 明 。 
代码 会 设置 成 下 面 这 样 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class RandomPosition : MonoBehaviour { 
// Use this for initialization 
void Start () ( 


j 


// Update is called once per frame 
void Update () { 


} 


当 我 们 想 让 你 注意 代码 块 的 某 一 部 分 时 ， 相 关 的 行 或 项 会 加 粗 : 


public class ButtonExecute : MonoBehaviour { 
public float timeToSelect - 2.0f; 
private float countDown; 
private GameObject currentButton; 
private clicker - new Clicker (); 


任何 命令 行 输入 或 输出 都 写成 下 面 这 样 : 
moveDirection *- moveDirection * velocity * Time.deltaTime; 


transform.position += transform.position + moveDirection; 


新 的 术语 或 重要 的 词语 以 黑体 显示 。 你 在 屏幕 上 看 见 的 单词 ， 举 个 例子 ， 在 菜单 或 对 话 框 中 ， 文 本 中 这 样 显 示 : 


“点 击 这 里 创建 一 个 Room 按 钮 。” 





一 表示 警告 或 重要 的 注意 事项 。 


QA BAIN. 


来 自我 们 读者 的 反馈 永远 是 受 欢迎 的 。 让 我 们 知道 你 对 于 本 书 的 看 法 一 一 你 喜欢 与 否 。 读 者 反馈 对 我 们 来 说 很 重要 ， 因 为 
它 帮助 我 们 改进 那些 你 们 可 以 真正 利用 的 内 容 。 


若 想 向 我 们 发 送 常 规 的 反馈 ， 请 写 电 子 邮件 到 feedback@packtpub.com， 并 在 邮件 主题 中 提 及 书 名 即 可 。 


如 果 你 对 某 个 话题 有 专业 意见 或 者 你 对 写作 或 参与 一 本 书 的 编写 有 兴趣 ， 请 参见 我 们 的 作者 指 


南 : www.packtpub.com/authors, 


客户 支持 
你 已 经 是 Packt 图 书 的 尊贵 用 户 ， 我 们 有 很 多 方式 帮助 你 从 购买 中 获取 最 大 价值 。 
下 载 代码 示例 


你 可 以 通过 在 http://www.packtpub.com 的 账户 下 载 所 有 你 在 Packt 出 版 社 所 购买 书籍 的 示例 代码 文件 。 如 果 你 是 在 其 他 
地 方 购买 的 本 书 ， 可 以 访问 http://www.packtpub.com/support 并 注册 ， 以 便 我 们 通过 电子 邮件 把 文件 发 送 给 你 。 


下 载 本 书 的 彩色 插图 


我 们 还 向 你 提供 本 书 中 所 用 到 的 截图 /图 表 的 彩色 插图 的 PDF 文 件 。 这 些 彩色 插图 将 帮助 你 更 好 地 理解 输出 结果 中 的 改变 。 
你 可 以 从 http://www.packtpub.com/sites/default/files/downloads/8556OS Colorlmages.pdf FEXIX X4. 


勘误 


尽管 我 们 已 经 尽力 去 确保 内 容 的 准确 性 ， 但 是 错误 仍 在 所 难免 。 如 果 你 发 现 了 书 中 的 错误 ， 也 许 是 文本 或 代码 ， 若 能 报告 给 


我 们 ， 我 们 将 非常 感激 。 因 为 这 么 做 ， 你 可 以 帮助 其 他 读者 ， 并 且 能 够 帮助 我 们 改进 本 书 接 下 来 的 版 本 。 如 果 你 发 现 了 任何 错 
误 ， 请 通过 http://www.packtpub.com/submit-errata 报 告 它们 ， 选 择 书 名 ， 点 击 “ 勘 误 提 交 表 (Errata Submission 

Form) ”链接 ， 然 后 键入 你 的 勘误 细节 。 一 旦 你 的 勘误 被 确认 ， 你 的 提交 将 会 被 采纳 ， 而 这 个 勘误 将 会 被 上 传 到 我 们 的 网 站 或 
添加 到 之 前 标题 下 的 勘误 部 分 的 任何 现在 已 有 勘误 表 中 。 


要 审阅 之 前 提交 的 勘误 ， 请 访问 https://www.packtpub.com/books/content/support， 并 在 搜索 框 中 输入 书 名 。 所 需要 
的 信息 就 会 出 现在 勘误 部 分 之 下 。 
盗版 行为 

盗版 行为 在 互联 网 上 是 一 个 持续 存在 的 问题 ， 对 于 所 有 媒体 缘 如 此 。 在 Packt， 我 们 非常 重视 保护 我 们 的 版 权 和 许可 。 如 果 
你 在 互联 网 上 遇 到 以 任何 形式 非法 复制 我 们 的 产品 ， 请 立即 向 我 们 提供 地 址 或 网 站 名 称 ， 以 便 我 们 能 够 弥补 这 一 缺失 。 

请 通过 copyright@packtpub.com 联 系 我 们 ， 并 附 上 有 盗版 嫌疑 的 材料 链接 。 


我 们 非常 感激 你 在 保护 作者 以 及 我 们 向 你 提供 有 价值 的 内 容 上 所 做 的 帮助 。 


第 1 草 Aaa ae 


“虚拟 现实 ”这 一 概念 让 人 们 对 于 “在 菜 个 地 方 ” 所 表达 的 意思 产生 了 疑问 。 


EF MEAZA, RRELA, R, RER? ”这 样 说 没有 任何 意义 。 因 为 你 知道 他 们 在 哪里 ， 你 打 给 他 们 
家 ， 他 们 就 在 家 里 。 


然而 在 手机 开始 普及 后 ， 你 开始 听 到 人 们 开始 这 么 说 : “你 好 。 哦 ， 我 现在 在 星巴克 。” 手 机 另 一 端的 人 并 不 能 非常 确切 地 
知道 你 在 哪里 ， 因 为 你 的 声音 不 再 跟 你 的 房子 联系 在 一 起 了 。 


说 起 VR， 我 有 这 样 一 个 例子 : 当 我 回 到 家 ， 我 妻子 把 孩子 们 安顿 下 来 之 后 ， 她 便 有 一 些 属于 自己 的 时 间 ， 于 是 她 坐 到 沙发 
上 ， 带 上 护 目镜 。 这 时 我 走 过 来 ， 拍 拍 她 的 肩膀 ， 这 样 问 道 : “ 嘿 ， 你 现在 在 哪里 ? ” 


这 太 奇 怪 了 。 一 个 人 就 坐 在 你 的 面前 ， 你 却 不 知道 他 在 哪里 。 





Jonathan Statk ， 移 动 专家 && 播 主 


欢迎 来 到 虚拟 现实 的 世界 ! 本 书 将 探讨 如 何 创建 属于 自己 的 虚拟 现实 体验 。 我 们 将 会 涉及 一 系列 实践 项 目 、 循 序 渐进 的 教 
程 ， 并 深入 探讨 如 何 使 用 Unity 5 3D 游 戏 引 警 和 其 他 免费 或 者 开源 软件 。 昌 然 虚拟 现实 技术 发 展 迅速 ， 但 我 们 尽量 尝试 只 掌握 那 
些 可 以 i 上 VR 游戏 和 应 用 更 有 沉浸 感 和 舒适 感 的 基础 原理 和 技术 。 


本 章 将 定义 虚拟 现实 ， 并 且 举 例 说 明 它 是 如 何 应 用 在 游戏 和 其 他 有 趣 的 场景 和 产品 上 的 。 本 章 将 讨论 如 下 话题 : 
. 虚拟 现实 是 什么 ? 


- 虚拟 现实 (VR) 与 增强 现实 (AR) 的 区 别 。 


- VR 应 用 与 VR 游戏 的 区 别 。 


C VR 体验 的 类 型 。 


+ 开发 VR 必 备 的 技能 。 











如 今 ， 我 们 正 见 证 着 消费 级 虚拟 现实 的 迅猛 发 展 ， 这 是 一 项 令 人 激动 的 技术 ， 它 有 望 改变 我 们 与 信息 、 朋 友和 整个 世界 进行 
交互 的 基本 方式 。 


什么 是 虚拟 现实 ? 通常 ，VR 是 使 用 特殊 的 电子 设备 ， 由 计算 机 生成 的 对 3D 环 境 的 模拟 ， 对 于 正在 体验 它 的 人 来 说 ， 它 看 起 
来 非常 真实 ， 目 标 是 达到 一 种 处 于 虚拟 环境 中 的 强烈 感觉 。 


现在 的 消费 级 VR 通过 戴 上 头盔 显示 器 (比如 护 目镜 ) 观察 立体 的 3D 场 景 。 你 可 以 通过 移动 头 部 观察 四 周 ， 并 且 通 过 手持 控 
制 器 或 者 动作 传感器 向 周围 走动 。 你 会 被 带 入 沉浸 感 十 足 的 体验 当中 ， 就 像 真正 处 在 某 个 虚拟 世界 中 一 样 。 下 图 展示 了 一 个 人 正 


在 体验 Oculus Rift Development Kit 2 (DK2) : 











(C) 


虚拟 现实 并 不 是 一 项 新 事物 。 虽 然 它 被 隐藏 在 某 些 学 术 研 究 实 验 室 和 高 端 产业 及 军事 设施 中 ， 但 时 在 几 十 年 前 就 已 经 人 存在。 
过 去 它 非常 庞大 、 笨 重 ， 并 且 昂 贵 。lvan Sutherland 在 1966 年 发 明了 第 一 台 头 盔 显 示 器 ， 如 下 图 所 示 。 它 被 刷 在 天 花 板 上 ! 在 
过 去 的 一 段 时 间 内 ， 一 些 将 消费 级 虚拟 现实 产品 上 市 的 尝试 都 失败 了 。 











“终极 显示 ” , Ivan Sutherland, 1965 


在 2012 年 ，Palmer Luckey, Oculus VR 有 限 责任 公司 的 创始 人 ， 将 一 个 尚未 开发 完毕 的 VR 头盔 显示 器 交 到 了 John 
Carmack 一 一 Doom、Wolfenstein 3D 和 Quake 经 典 游戏 的 著名 开发 者 的 手 里 。 他 们 一 同 在 Kickstarter (著名 众 筹 网 站 ) 上 发 
起 众 筹 ， 并 且 在 一 个 狂热 的 社区 中 发 布 了 一 个 开发 套件 ， 该 套件 称 为 Oculus Rift Development Kit 1 (DK1) 。 这 引起 了 包括 
Mark Zuckerberg 在 内 等 投资 人 的 注意 ， 并 于 2014 年 ，Facebook 以 2 亿美 元 的 价格 收购 了 这 个 公司 。 没 有 产品 ， 没 有 用 户 ， 只 
有 永恒 的 承诺 ， 它 所 吸引 的 资金 和 引起 的 关注 已 经 帮助 一 个 新 型 的 消费 级 产品 火热 起 来 。 其 他 公司 也 开始 跟 进 ， 其 中 包括 
Google、Sony、Samsung 和 Steam。 增 强 VR 体 验 的 创新 和 设备 层出不穷 。 


大 多 数 的 基础 研究 已 经 完成 ， 技 术 也 已 经 成 熟 ， 这 很 大 程度 上 要 归功 于 运行 移动 技术 设备 的 大 规模 普及 。 有 一 个 庞大 的 开发 
者 社区 ， 他 们 对 于 构建 3D 游 戏 和 手机 应 用 非常 有 经 验 。 创 意 内 容 生产 商 也 加 入 进来 ， 媒 体 对 它 的 讨论 也 越 来 越 多 。 终 于 ， 虚 拟 
现实 成 为 现实 。 


说 什么 ? 虚拟 现实 成 为 了 现实 ? 哈 ! 如 果 它 是 虚拟 的 ， 它 怎么 能 …… 哦 ， 别 在 意 。 


最 后 ， 我 们 会 将 注意 力 从 新 兴 的 硬件 设备 上 转移 ， 并 且 认 识 到 “内 容 为 王 ”。 现 在 的 3D 开 发 软件 (商业 的 、 免 费 的 和 开源 


AY) 催生 了 大 量 的 独立 开发 团队 或 个 人 ， 游戏 开发 者 同样 可 以 用 它们 来 创建 非 游戏 VR 应 用 。 


— 


尽管 在 游戏 领域 VR 获 得 了 很 多 的 狂热 追求 者 ， 但 是 在 更 有 潜力 的 应 用 领域 ， 它 将 拥有 更 多 的 拥 是 。 对 于 目前 正在 使 用 3D 建 
模 和 计算 机 制图 的 任何 业务 ， 如 果 开 发 者 使 用 VR 技 术 将 会 变 得 更 高 效 。 由 VR 所 赋予 的 沉浸 感 能 够 增强 所 有 常见 的 线 上 体验 ， 其 
中 包括 : 工程 领域 、 社 交 网 络 、 购 物 、 营 销 、 娱 乐 和 业务 拓展 。 在 不 久 的 将 来 ， 带 着 VR 头盔 设备 浏览 3D 网 站 可 能 与 现在 访问 平 
面 网 站 一 样 普遍 。 


1.2 头 戴 式 显 示 器 的 类 型 


目前 ， 虚 拟 现实 头盔 显示 器 有 两 个 基本 分 类 一 一 桌面 VR 和 移动 VR。 


1.3 ”虚拟 现实 与 增强 现实 的 区 别 


也 许 该 花 点 时 间 澄 清 一 下 虚拟 现实 不 是 什么 了 。 


VR 有 一 项 兄弟 技术 是 增强 现实 (AR) ， 它 在 现实 世界 的 视图 上 寺 加 了 计算 机 成 像 (Computer Generated 
Imagery, CGI) 。AR 的 有 限 使 用 可 以 在 智能 手机 、 平 板 、 手 持 游戏 系统 (例如 任天堂 3DS) ， 甚 至 在 一 些 科学 博物 馆 的 展览 
被 发 现 。 它 将 CGl 芍 加 在 来 自 摄像 机 的 实时 视频 上 。 


最 新 的 AR 创新 是 AR 头盔 ， 例 如 微软 的 HoloLens 和 Magic Leap， 它 们 直接 将 计算 机 图 形 在 你 的 视野 中 显示 出 来 ， 而 并 不 是 
融合 进 视频 图 像 中 。 如 果 把 VR 头盔 比 作 密封 的 护 目镜 的 话 ， 那 AR 头 友 很 像 半 透 明 的 太阳 镜 ， 它 使 用 了 称 为 光 场 的 技术 ， 可 以 将 
真实 世界 的 光线 与 计算 机 成 像 进行 融合 。 对 于 AR 来 说 ， 有 一 项 挑战 是 如 何 保证 计算 机 成 像 要 时 刻 与 现实 世界 中 的 物体 保持 一 致 
且 完 全 映射 在 其 表面 ， 同 时 在 走 来 走 去 的 时 候 消除 延迟 感 并 让 它们 (计算 机 成 像 与 现实 世界 中 的 物体 ) 仍然 保持 一 致 。 


在 未 来 应 用 的 场景 中 ， 人 们 对 AR 抱 有 同 VR 一 样 的 期 待 ， 但 是 它们 还 是 有 所 不 同 。 这 是 因为 AR 致力 于 使 用 户 融 入 到 他 们 当前 
的 环境 中 ， 而 VR 是 完全 沉浸 式 的 。 在 AR 体验 场景 中 ， 你 可 以 打开 双手 并 且 能 够 看 到 一 个 小 木屋 正 位 于 你 的 手掌 上 ; 但 是 在 VR 
中 ， 你 可 能 会 被 传送 到 木屋 内 部 并 且 你 可 以 在 它 里 面 随意 走动 。 


我 们 同时 非常 期 待 融合 AR 和 VR 的 混合 设备 ， 或 者 可 以 在 这 两 种 模式 间 切 换 的 设备 。 


1.4 ”应 用 与 游戏 


消费 级 的 虚拟 现实 从 游戏 开始 。 玩 家 早 就 已 经 习惯 于 具有 高 度 交 互 的 超 现实 的 3D 场 景 了 。VR 仅 仅 是 更 进 了 一 步 。 


玩家 是 高 端 图 像 技术 的 早期 体验 者 。 数 以 百 万 计 的 游戏 机 和 基于 PC 的 组 件 大 规模 生产 以 及 供应 商 之 间 的 竞争 带 来 了 更 低 的 
价格 和 更 高 的 性 能 。 同 样 ， 游 戏 开发 者 也 经 常 推动 技术 的 发 展 ， 极 力 释放 硬件 和 软件 的 性 能 。 玩 家 是 一 个 非常 苛刻 的 群体 ， 而 市 
场 又 紧 跟 他 们 的 需求 。 这 一 波 VR 硬 件 和 软件 公司 中 的 大 多 数 ， 也 许 不 是 全 部 ， 大 都 会 将 视频 游戏 行业 作为 首要 目标 ， 这 一 点 不 
足 为 奇 。 在 Oculus Share (https://share.oculus.com/) 和 Cardboard 应 用 的 Google 
Play (https://play.google.com/store/search?q=cardboard&c=apps) 上 ， 示 例 和 可 下 载 的 主要 都 是 游戏 。 游 戏 玩家 是 最 热 
情 的 VR 拥 护 者 ， 并 且 非 常 欣 赏 它 的 潜力 。 


游戏 开发 者 们 明白 ， 一 个 游戏 的 核心 是 游戏 玩法 ， 或 者 说 游戏 规则 ， 它 很 大 程度 上 与 外 观 或 者 说 是 游戏 的 主题 无 和 天。 游戏 玩 
法 可 以 包括 解 这 、 运 气 、 策 略 、 计 时 或 者 肌肉 记忆 。VR 游 戏 能 够 拥有 同样 的 玩法 元 素 但 是 需要 对 虚拟 场景 做 出 一 些 调整 。 举 例 
来 说 ， 第 一 人 称 角色 在 主机 视频 游戏 中 行走 ， 他 的 步 频 大 概 是 他 在 真实 世界 中 的 1.5 倍 。 如 果 不 这 样 做 ， 那 么 玩家 将 会 感觉 到 这 
个 游戏 太 慢 并 且 有 些 无 聊 。 将 同样 的 角色 放 到 VR 场景 中 他 们 反而 会 完 得 太 快 ， 这 将 导致 玩家 的 有 反感。 在 VR 游戏 中 ， 你 会 想 让 你 
的 角色 以 正常 速度 行走 。 并 不 是 所 有 的 视频 游戏 都 能 很 好 地 对 应 到 VR， 当 你 真正 处 在 一 个 战区 中 间 的 时 候 ， 就 不 那么 有 趣 了 。 


也 就 是 说 ， 虚 拟 现实 同样 可 以 应 用 在 除 游戏 之 外 的 区 域 。 尽 管 游戏 还 将 同样 重要 ， 但 是 非 游戏 应 用 最 终 将 超过 它们 。 这 些 应 
用 在 很 多 方面 与 游戏 不 同 ， 最 具 标志 性 的 是 ， 应 用 不 太 注重 游戏 玩法 反而 更 在 意 自 身体 验 和 应 用 的 特定 目标 。 当 然 也 不 排除 有 一 
些 游戏 玩法 。 举 例 来 说 ， 某 个 应 用 专门 用 于 培训 用 户 的 某 项 特殊 技能 。 有 时 ， 商 业 或 者 个 人 应 用 的 游戏 化 会 使 它 更 有 趣 ， 并 且 更 
有 效 地 通过 竞争 驱动 所 期 望 的 行为 。 


1 


局 通常 ， 非 游戏 VR 应 用 不 太 在 意 输 赢 而 更 多 地 注重 本 身 的 体验 。 





下 面 是 现在 人 们 正在 做 的 非 游戏 应 用 的 几 个 类 型 : 


. 旅游 与 观光 : 足 不 出 户 即 可 访问 哆 远 的 地 方 。 用 一 下 午 的 时 间 访 问 巴 黎 、 纽 约 和 东京 的 艺术 博物 馆 。 在 火星 散步 。 甚 至 你 
可 以 坐 在 你 在 佛蒙特 州 (Vermont) 寒冷 的 小 屋 里 享受 印度 的 胡 里 节 (丰富 多 彩 的 春节 ) o 


- 机 械 工 程 和 工业 设计 : 计算 机 辅助 软件 ， 例 如 在 三 维 建 模 、 模 拟 和 可 视 化 方面 的 先驱 AutoCAD 和 SOLIDWORKS。 配 合 
VR， 工 程 师 和 设计 师 们 将 可 以 在 手持 终端 设备 真正 修建 之 前 直接 亲身 体验 并 且 以 低 成 本 在 假设 场景 使 有 用。 考虑 一 个 新 汽车 设计 
的 迭代 。 它 的 外 观看 起 来 怎样 ? 它 的 性 能 如 何 ? 在 驾驶 位 上 会 是 怎么 样 的 体验 ? 


ZR SIRE: 仅仅 是 为 了 向 客户 和 投资 者 推销 他 们 的 想法 ， 或 者 更 重要 的 是 ， 去 验证 许多 设计 的 假设 ， 建 筑 师 和 工程 
师 们 经 常会 构建 他 们 设计 的 一 个 缩小 模型 。 现 在 ， 建 模 和 泻 染 软件 经 常用 于 从 建筑 平面 图 构建 虚拟 模型 。 通 过 VR， 与 利益 相关 
方 的 谈判 将 更 有 信心 。 其 他 人 员 ， 例 如 室内 设计 师 、 暖 通 空 调 设计 师 (HVAC) 和 电力 工程 师 ， 也 会 很 快 加 入 进来 。 


: 房地产 : 房地产 经 纪 人 一 直 是 互联 网 和 可 视 化 技术 的 快速 采用 者 ， 用 以 吸引 买 家 并 完成 销售 。 房 地 产 搜索 网 站 是 网 络 的 第 
一 次 成 功 使 用 。 待 信物 业 的 在 线 全 景 巡查 视频 现在 已 经 非常 普遍 。 配 合 VR， 你 人 在 纽约 就 可 以 在 洛杉矶 找到 住处 。 如 果 使 用 移 
动 3D 感 应 技术 ， 例 如 谷歌 的 Project Tango (https://www.google.com/atap/projecttango) ， 这 将 会 变 得 更 容易 ， 它 提供 了 使 用 手机 
对 房间 进行 一 次 3D 扫 描 而 后 自动 对 空间 构建 出 一 个 模型 的 功能 。 


医学 : VR 对 于 健康 和 医疗 的 潜力 简直 有 生 与 死 那么 重要 。 每 天 ， 医 院 使 用 MRI 和 其 他 的 扫描 设备 为 我 们 的 骨骼 和 器 官 生 
产 模 型 ， 用 于 医疗 诊断 或 者 术 前 计划 。 使 用 VR 来 提高 可 视 化 和 测量 将 会 提供 更 直观 的 分 析 。 虚 拟 现实 还 可 以 用 于 手术 模拟 来 训 
练 医学 专业 的 学 生 。 





. 心理 健康 : 己 经 证 明 ， 虚 拟 现实 体验 已 经 在 暴露 疗法 (exposure therapy) 中 对 于 冶 疗 创伤 后 应 激 障 碍 (Post Traumatic 
Stress Disorder, PTSD) 是 有 效 的 ， 病 人 在 心理 治疗 师 的 指引 下 ， 通 过 对 经 历 的 复述 来 面 对 他 们 创伤 的 回忆 。 类 似 地 ，VR 还 被 用 
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B: 虚拟 现实 在 教育 领域 的 机 会 实在 是 太 明 显 了 。 第 一 个 成 功 的 VR 体 验 是 Titans of Space， 它 让 你 掌握 探索 银河 系 的 
第 一 手 资 料 。 自 然 、 历 史 、 艺 术 和 数学 一 一 VR 将 帮助 全 年 龄 段 的 学 生 ， 就 像 他 们 所 说 的 ， 读 万 卷 书 不 如 行 万 里 路 。 


Hill: 丰田 已 经 展示 了 一 个 针对 驾驶 员 教育 的 VR 模 拟 ， 用 于 教育 青少年 有 关 不 集中 注意 力 驾 驶 的 危害 。 在 另 一 个 项 目 
中 ， 职 业 学 校 的 学 生 们 可 以 体验 操作 起 重 机 和 其 他 重型 建筑 设备 。 训 练 殷 救 人 员 、 人 警察、 消防 和 救援 人 员 的 培训 可 以 通过 虚拟 现 
实 呈 现 高 风险 情况 和 可 替代 的 虚拟 场景 来 提升 技能 。NFL 正 寻求 通过 VR 进行 的 运动 员 训 练 。 





- 娱乐 和 新 闻 : 虚拟 地 参与 摇滚 现场 和 体育 赛事 ， 观 看 音乐 视频 。 就 像 你 在 现场 一 样 重 新 体验 新 闻 事 件 。 享 受 360” 的 电影 
体验 。 讲 故事 的 艺术 将 会 被 虚拟 现实 改变 。 





哇 ， 这 真是 个 长 长 的 列表 啊 ! 而 这 些 仅仅 是 很 容易 实现 的 东西 。 


本 书 的 目的 并 不 是 要 过 于 深入 地 讨论 这 些 应 用 。 相 反 ， 我 希望 这 个 纵览 有 助 于 激发 你 的 思考 ， 并 且 提 供 一 个 关于 如 何 将 万 物 
虚 化 的 视角 。 


15 ”本 书 涵 兰 的 内 容 


本 书 采 用 一 个 实践 性 的 、 基 于 项 目的 方法 教授 使 用 Unity3D 游 戏 开 发 引擎 开发 的 虚拟 现实 细节 。 你 将 学 习 如 何 使 用 Unity 5 
开发 可 以 使 用 诸如 Oculus Rift 和 Google Cardboard 等 设备 体验 的 VR 应 用 。 





然而 ， 我 们 还 有 一 个 小 问题 一 一 这 项 技术 发 展 得 太 迅 速 了 。 当 然 ， 这 是 个 甜蜜 的 负担 。 实 际 上 ， 这 是 个 非常 棒 的 问题 ， 除 
非 你 是 一 个 项 目 开发 者 或 者 一 个 天 于 这 项 技术 的 书籍 作者 ! 如 何 做 到 写 一 本 书 ， 保 证 在 它 出 版 的 时 候 没有 过 时 的 内 容 呢 ? 


本 书 中 ， 我 试图 提炼 出 一 些 基 本 原理 ， 它 们 会 比 任何 近期 的 虚拟 现实 技术 的 发 展 存在 得 更 久 ， 其 中 包括 以 下 内 容 : 
> 用 示例 项 目 对 不 同 的 VR 体验 进行 分 类 。 
- 重要 的 技术 思路 和 技能 ， 特 别 是 与 构建 VR 应 用 相关 的 。 
C VR 设备 和 软件 工作 原理 的 一 般 性 解释 。 
: 保证 用 户 舒 适度 和 降低 VR 举动 症 的 策略 。 
- 介绍 使 用 Unity 游 戏 引 擎 创建 VR 体验 。 
一 旦 VR 变 得 主流 ， 大 多 数 章节 将 有 可 能 变 得 显而易见 而 非 过 时 ， 就 像 在 今天 看 来 ， 我 们 会 觉得 20 世 纪 80 年 代 的 人 们 讨论 怎 
么 使 用 鼠标 一 样 奇 怪 。 
你 是 谁 
如 果 你 对 虚拟 现实 感 兴趣 ， 想 要 学 习 它 是 如 何 工作 的 ,或 者 想 自 己 创建 VR 体验 ， 那 么 本 书 就 是 为 你 而 写 。 我 们 将 指导 你 完 
成 一 系列 手把手 的 项 目 ， 循 序 渐进 地 讲授 教程 ， 并 深入 地 讨论 如 何 使 用 Unity 3D 游 戏 引擎 。 


无 论 你 是 一 名 熟悉 3D 计 算 机 图 形 学 的 非 编程 人 员 ， 或 者 你 对 编程 和 图 形 学 非常 有 经 验 但 是 对 于 虚拟 现实 很 陌生 ， 你 同样 将 
从 本 书 中 获 益 菲 浅 。 你 需要 了 解 一 些 Unity 知 识 ， 但 不 必要 是 专家 。 同 样 ， 如 果 你 不 熟悉 Unity， 只 要 你 觉得 自己 能 够 适应 本 书 的 
节奏 ， 就 可 以 将 它 拿 来 参考 。 

游戏 开发 者 可 能 已 经 熟悉 本 书 中 的 一 些 概念 ， 如 果 学 习 了 一 些 特 定 于 VR 的 思路 ， 这 些 概念 将 同样 适用 于 VR 项 目 。 工 程 师 和 
3D 设 计 师 可 能 了 解 许多 3D 概 念 ， 但 是 他 们 可 能 希望 学 习 如 何 使 用 游戏 引擎 来 体验 VR。 引 用 开发 者 们 可 能 意识 到 VR 在 非 游戏 领 
域 的 潜力 并 且 想 要 学 习 一 些 让 这 些 实现 的 工具 。 


无 论 你 是 什么 角色 ， 我 们 都 打算 将 你 变 成 一 个 3D 软 件 VR 忍 者 。 好 了 ， 这 是 本 书 的 延伸 目标 ， 但 我 们 会 带 你 上 路 。 


1.6 VR 体验 类 型 


虚拟 现实 体验 的 种 类 不 止 一 种 。 事 实 上 ， 有 很 多 种 ， 可 以 考虑 虚拟 现实 的 下 述 类 型 : 
. 透视 图 : 最 简单 的 情况 是 ， 我 们 自己 创建 一 个 3D 场 景 。 你 正在 通过 第 三 人 称 视角 对 其 进行 观察 。 你 的 眼睛 就 是 一 部 摄像 


机 。 实 际 上 ， 你 的 每 一 只 眼睛 都 是 一 部 单独 的 摄像 机 ， 并 且 能 够 提供 给 你 一 个 立体 视角 。 你 可 以 向 四 周 看 。 








: 第 一 人 称 体验 : 这 种 情况 下 ， 你 沉浸 在 场景 中 ， 并 且 作为 一 个 可 以 自由 移动 的 角色 。 通 过 使 用 输入 控制 器 (键盘 、 游 戏 手 


柄 或 其 他 技术 ) ， 你 可 以 四 处 走动 并 探索 这 个 虚拟 场景 。 
* 交互 式 虚 拟 环境 : 这 个 有 点 类 似 于 第 一 人 称 体验 ， 但 是 它 还 有 一 个 附加 的 特性 一 一 当 你 处 在 这 种 场景 中 时 ， 你 可 以 与 其 中 
的 物体 交互 。 这 是 物理 学 在 起 作用 。 这 些 物体 有 可 能 会 响应 你 。 你 可 能 会 需要 达到 某 些 特 别 的 目标 或 者 完成 一 些 具有 游戏 规则 的 


挑战 。 你 可 能 会 获得 积分 或 者 保持 比分 。 


“可 能 会 获 
* 过 山 车 式 : 在 这 种 体验 中 ， 你 是 坐 着 的 并 且 在 环境 中 穿梭 (或 者 是 ， 环 境 在 你 周围 变化 ) 。 举 个 例子 ， 你 可 以 通过 这 种 虚 
拟 现实 体验 过 山 车 。 但 是 ， 它 不 一 定 是 一 次 惊悚 之 旅 。 它 也 有 可 能 是 一 个 简单 的 房地产 虚拟 漫步 或 者 甚至 是 慢 束 的、 简单 的 、 哩 


十 
想 的 体验 。 
- 360" 媒 体 : 想象 一 下 通过 GoPro 拍 摄 的 全 景 图 片 被 投影 在 一 个 球体 内 部 。 你 处 在 球体 中 并 可 以 向 四 周 看 。 一 些 纯粹 主义 者 
并 不 认为 这 是 “真实 的 ”虚拟 现实 ， 因 为 你 正在 看 着 一 个 投影 而 不 是 一 个 模型 泻 染 。 然 而 ， 它 可 以 提供 更 有 效 的 存在 感 。 


. 社交 VR: 当 多 个 玩家 角色 进入 同一 个 VR 场 景 中 并 且 可 以 相互 看 到 以 及 相互 对 话 的 时 候 ， 它 将 变 成 一 次 令 人 印象 深刻 的 社 


交 体 验 。 
ABH, RAiN 
议 做 进一步 的 调查 。 


现 几 个 项 目 用 于 展示 如 何 构建 这 些 类 型 的 VR 体 验 。 为 了 简便 起 见 ， 我 们 需要 保持 它 的 纯粹 和 简单 ， 建 


As 
等 会 实 


你 可 以 在 本 书 中 学 习 到 以 下 内 容 : 





1.7 VR 必 备 技能 
本 书 每 章 都 介绍 了 一 些 对 于 构建 属于 自己 的 虚拟 现实 应 用 非常 重要 的 新 技巧 和 概念 。 
重视 3D 空 间 和 缩放 是 很 重要 的 。Unity 的 1 个 单位 通常 等 于 虚拟 世界 中 的 1m。 
游戏 控制 器 和 
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: 空间 缩放 比例 : 当 构 建 一 个 VR 体验 时 ， 
- 第 一 人 称 控制 : 有 很 多 种 技术 可 以 用 来 控制 你 的 虚拟 角色 (第 一 人 称 摄像 机 ) 的 移动 ， 基 于 凝视 的 选择 器 


头 部 移动 。 
将 探讨 如 何 向 用 户 显示 提醒 、 按 钮 、 选 择 器 和 其 他 UI 控 件 ， 这 样 他 们 就 可 以 进行 交 


- UI 控件 : 不 同 于 传统 的 视频 游戏 (和 手机 游戏 ) ， 所 有 的 UI 组 件 都 处 于 VR 中 的 世界 坐标 系 中 ,而 不 是 屏幕 坐标 系 。 我 们 
互 并 做 出 选择 。 
- 物理 和 重力 : 虚拟 现实 中 的 存在 感 和 沉浸 感 的 关键 是 现实 世界 中 的 物理 和 重力 。 我 们 将 利用 Unity 的 物理 引擎 。 


它 可 以 沿 着 预定 的 路 径 ， 也 可 以 使 用 人 工 智 能 (Artificial Intelligence, AI) p 





- 动画 : 场景 中 移动 的 物体 称 为 “动画 ” 
本 ， 脚 本 遵循 某 种 还 辑 算法 用 于 响应 环境 中 的 事件 。 
- 多 用 户 服务 : 实时 联网 和 多 用 户 游戏 不 容易 实现 ， 但 是 在 线 服 务 使 之 变 得 容易 ， 并 且 不 需要 你 是 一 个 计算 机 工程 师 。 


: 构建 并 运行 : 不 同 的 头盔 显示 器 使 用 不 同 的 开发 套件 (SDK) 和 资源 来 构建 针对 不 同意 图 的 应 用 。 我 们 将 考虑 对 于 不 同 的 


设备 使 用 一 个 接口 的 技术 。 
在 需要 的 时 候 我 们 会 使 用 C# 语 言 编 写 脚本 以 及 使 用 Unity 的 特性 。 
然而 ， 有 些 技术 领域 我 们 没有 涉及 ， 例 如 真实 感 泻 染 、 着 色 器 、 材 质 和 光照 。 我 们 将 不 会 探究 建 模 技术 、 地 形 和 骨骼 动画 。 


有 效 地 使 用 高 级 的 输入 设备 和 手 部 、 身 体 追踪 对 VR 来 说 是 至 天 重要 的 ， 但 是 我 们 此 处 不 讨论 它们 。 我 们 同样 也 不 讨论 游戏 玩 


法 、 动 力学 和 策略 。 我 们 会 讨论 泻 染 性 能 优化 ， 但 不 会 太 深入 。 这 些 都 是 非常 重要 的 话题 ， 可 能 对 你 来 说 是 必须 要 学 习 的 (或 者 
对 于 你 团队 中 的 某 些 人 ) ， 此 处 ， 它 们 对 于 构建 完整 的 、 成 功 的 和 沉浸 感 极 强 的 VR 应 用 也 很 重要 。 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 简单 地 了 解 了 虚拟 现实 ， 并 且 意 识 到 对 于 不 同 的 人 来 说 它 意味 着 很 多 事情 ， 并 且 可 以 开发 出 不 同 的 应 用 。 它 没 
有 唯一 的 定义 ， 它 在 持续 变化 。 但 是 我 们 并 不 孤单 ， 因 为 很 多 人 都 在 试图 弄 明白 它 。 事 实 上 ， 虚 拟 现实 成 为 一 种 新 型 媒介 将 在 数 
年 后 ， 但 或 许 又 用 不 了 十 年 ， 它 将 发 挥 自身 的 潜力 。 


VR 并 不 是 仅仅 用 于 游戏 ， 它 同样 可 以 改变 各 种 不 同 的 应 用 。 我 们 已 经 构建 了 很 多 个 应 用 。 有 很 多 种 不 同 的 VR 体 验 ， 我 们 将 
在 本 书 中 通过 工程 进行 探索 。 


VRAEND: 一 种 需要 单独 的 处 理 器 (例如 一 台 人 台式 PC 或 主机 ) ， 它 运行 一 个 强大 的 GPU ; 另 一 种 使 用 你 的 
手机 进行 处 理 。 本 书 中 ， 我 们 将 使 用 Oculus Rift 作 为 台式 VR 的 例子 ， 而 使 用 Google Cardboard 作 为 移动 VR 的 例子 ， 虽 然 现在 
还 有 很 多 其 他 可 替代 的 新 设备 。 


我 们 生活 在 一 个 令 人 激动 无 比 的 年 代 ， 因 为 你 正在 阅读 此 书 ， 所 以 你 也 是 其 中 之 一 。 今 后 发 生 的 任何 事情 都 直接 取决 于 你 
们 。 就 像 个 人 电脑 的 先驱 艾 伦 凯 所 说 ，“ 预 测 未 来 的 方法 就 是 去 创造 辫 ”。 


让 我 们 赶快 行动 起 来 吧 。 


在 第 2 章 中 ， 我 们 将 直接 进入 Unity 并 且 创 建 我 们 的 第 一 个 3D 场 景 ， 同 时 学 习 有 关 世 界 坐 标 系 和 缩放 的 知识 。 然 后 ， 在 第 3 章 
中 ， 我 们 将 创建 并 将 其 运行 在 VR 头盔 上 ， 同 时 我 们 将 讨论 虚拟 现实 是 如 何 运 行 的 。 


第 2 草 ”物体 和 缩放 比例 





你 应 该 记得 幼年 时 在 学 校 用 鞋 盒 制作 透视 图 的 项 目 吧 ， 现 在 让 我 们 用 Unity 来 做 这 个 项 目 。 让 我 们 用 几 个 简单 的 几何 物体 来 
组 装 第 一 个 场景 ， 在 这 个 过 程 中 ， 我 们 会 谈 及 很 多 关于 空间 比例 尺 的 内 容 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 讨论 以 下 话题 : 


- 简单 地 介绍 一 下 Unity 549 3D iF R5] # o 
+ 用 Unity 创 建 一 个 简单 的 透视 图 。 
“ 制作 一 些 测量 工具 ， 其 中 包括 一 个 单位 立方 体 和 一 个 网 格 投影 。 


- 使 用 Blender 创 建 一 个 带 有 纹理 贴图 的 立方 体 ， 然 后 把 它 导 入 Unity。 


2.1 开始 使 用 Unity 


如 果 你 的 电脑 上 还 没有 安装 Unity 3D 游 戏 引擎 程序 ， 赶 紧 装 一 个 吧 ! 全 功能 的 个 人 版 是 免费 的 ， 而 且 在 Windows 和 Mac 上 
都 能 运行 。 你 可 以 在 https://unity3d.comy/get-unity/ 下 载 Unity， 选 择 想 要 下 载 的 版 本 ， 点 击 “ 下 载 安 装 程序 ” ， 然 后 按照 说 
明 操作 。 本 书 假设 读者 使 用 的 是 Unity 5.1 版 本 。 


考虑 到 入 门 读者 ， 相 比 后 面 的 章节 ， 第 一 节 会 慢 慢 来 ， 我 将 手把手 地 教 你 。 而 且 ， 即 使 你 已 经 了 解 Unity 并 且 开 发 过 自己 的 
游戏 ， 也 还 是 值得 花 点 时 间 回 顾 一 下 这 些 基础 概念 ， 因 为 虚拟 现实 的 玩法 有 时 候 和 游戏 还 不 太一 样 。 


2.2 GEB Rae 


现在 我 们 添加 几 个 物体 到 场景 中 来 搭建 这 个 环境 ， 其 中 包括 一 个 单位 立方 体 、 一 个 平面 、 一 个 红色 球体 和 一 个 照片 背景 。 


23 测量 工具 


我 们 已 经 创建 了 一 个 Unity 场 景 ， 添 加 了 一 些 基 础 3D 物 体 ， 并 且 创 建 了 一 些 基本 的 纹理 ， 其 中 包括 一 张 照片 。 然 后 ， 我 们 学 
习 在 Unity 的 3D 世 界 空间 中 移动 和 变换 对 象 。 问 题 是 场景 中 物体 的 实际 大 小 并 不 是 一 直 都 那么 明显 ， 应 该 放大 它们 ， 或 者 用 
Perspective 和 Orthographic 视 图 来 对 比 ， 或 用 其 他 功能 来 影响 其 外 观 尺 寸 。 我 们 来 看 看 处 理 其 比例 的 几 种 方式 。 


2.4 从 Blender 实 验 中 导 


Unity 提 供 了 一 些 基 本 的 几何 形状 ， 但 是 如 果 涉 及 更 复杂 的 模型 ， 就 需要 使 用 Unity 之 外 的 工具 了 。Unity Store 中 有 海量 优 
质 模型 (以 及 很 多 其 他 类 型 的 资源 ) ， 也 有 其 他 很 多 网 站 的 社区 共享 3D 模 型 ， 有 收费 的 也 有 出 于 兴趣 的 。 这 些 模 型 是 怎么 来 
的 ”我 们 导入 模型 时 会 遇 到 问题 吗 ? 


本 书 虽 然 是 关于 Unity 的 图 书 ， 但 我 要 打 一 个 擦边球 ， 这 里 我 要 使 用 Blender (2.7x 版 本 ) ， 一 个 免费 开源 的 3D 动 画 套 装 
(http://www.blender.org/) ， 制 作 模 型 并 导入 Unity。 喝 一 杯 咖啡 开始 享受 它 吧 。 


现在 并 不 是 要 制作 什么 高 级 的 东西 ， 而 只 是 制作 一 个 立方 体 和 一 个 简单 的 纹理 贴图 。 这 个 练习 的 目的 是 要 弄 明白 如 何 把 一 个 
单位 立方 体 从 Blender 以 同样 的 比例 和 朝向 导入 Unity。 


你 也 可 以 跳 过 本 节 ， 或 者 试 试 其 他 你 喜欢 的 建 模 软件 。 如 果 你 不 想 遇 到 | 麻烦， 可 以 下 载 随 书 的 打包 文件 找到 为 本 节 创建 的 文 
件 。 


2.5 Blender 


打开 Blender 程 序 ， 关 闭 欢 迎 界面 后 呈现 的 就 是 Blender 编 辑 器 了 ， 与 下 面 的 截图 差不多 : 
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同 Unity 一 样 ，Blender 包 括 一 些 不 重 去 的 窗口 ， 可 以 按 喜 好 自 定 义 这 些 窗口 的 布局 。 但 是 ，Blender 的 界面 更 复杂 ， 从 某 方 
面 来 说 因为 它 集成 了 若干 个 不 同 的 编辑 器 ， 而 这 些 编辑 器 可 以 同时 在 各 自 的 面板 中 打开 。 


改变 默认 视图 的 大 小 很 有 用 ， 因 为 上 面 那 张 图 中 包含 5 个 不 同 的 编辑 器 。 


最 明显 的 编辑 器 是 那个 大 的 3D View， 我 已 经 用 红色 甜 形 高 亮 显示 了 ， 在 这 个 视图 中 可 以 察看 、 移 动 和 组 织 Blender 场 景 中 
的 对 象 。 


其 余 4 个 打开 的 编辑 器 是 : 

‘Info editor， 会 发 现 它 沿 着 程序 顶部 的 边缘 ， 其 中 包含 程序 的 全 局 菜单 和 信息 。 

- Timeline editot， 在 程序 的 下 底 边 上 ， 用 于 动画 。 

- Outliner editor， 在 右上 方 ， 场 景 中 所 有 对 象 的 层级 视图 都 在 这 里 。 

- Properties editor， 在 Outlinet 的 右 下 方 ， 是 一 个 很 有 用 的 面板 ， 可 以 察看 和 修改 场景 中 对 象 的 多 个 属性 。 
每 个 编辑 器 也 可 以 有 多 个 面板 ， 我 们 来 看 看 3D 视 图 编辑 器 : 

"中间 的 大 片区 域 是 3D Viewbott， 可 以 察看 、 移 动 和 组 织 Blendet 场 景 中 的 对 象 。 


- 3D Viewport 的 下 方 是 编辑 器 的 Header， 它 虽然 在 下 方 我 们 却 叫 它 Header。 这 个 Header 是 一 行 菜单 和 工具 栏 ， 提 供 了 很 多 控 
制 编辑 器 的 功能 ， 包 括 选择 器 、 编 辑 模式 、 变 换 操 作 和 层次 管理 。 


“ 左边 的 是 Tool Shelf， 包 括 各 种 编辑 工具 ， 可 以 用 于 当前 选中 对 象 、 放 进 选 项 卡 ，Tool Shelf 可 以 通过 滑动 其 边缘 或 者 按 T 键 
来 切换 开关 状态 。 


“3D 视角 也 有 一 个 Properties 面 板 ， 它 默认 可 能 是 隐藏 的 ， 可 以 按 N 键 来 切换 开关 状态 ， 它 提供 了 当前 选中 对 象 的 属性 设置 。 


在 接 下 来 的 介绍 中 ， 会 要 求 你 改变 3D 视 图 编辑 器 的 Interaction Mode， 变 成 Edit Mode 和 Texture Paint 模 式 之 间 的 值 ， 可 
以 在 Header 中 选择 ， 如 下 图 所 示 : 


E7 Texture Paint 
*/ Weight Paint 
V Vertex Paint 
@ Sculpt Mode 
X? Edit Mode 

t Object Mode 


t Object Mode 





其 他 编辑 器 也 有 Header 面 板 ，Info editor (程序 顶部 ) 本 身 就 是 一 个 Header! Outliner 和 Properties 编 辑 器 (右边 ) AY 
Header 在 自身 面板 的 顶部 而 不 是 在 底部 。 


调整 过 布局 后 ， 看 起 来 就 不 是 那么 拥挤 和 混乱 了 。 


Properties 编 辑 器 有 一 长 溜 图 标 ， 像 是 选项 卡 一 样 ， 要 选择 面板 中 的 其 余 属性 。 妃 标 悬 停 在 图 标 上 (这 里 其 他 的 UI 部 件 也 都 
一 样 ) 就 会 显示 出 一 个 提示 语 告 诉 你 它 的 功能 ,后 面 的 (后续 章节 中 用 到 | 它 的 时 候 ) 图 片 中 可 以 看 到 |。 


Blender 的 布局 非常 灵活 ， 你 甚至 可 以 把 一 个 面板 从 一 个 编辑 器 变 成 另外 一 个 ， 每 个 Header 的 最 左边 是 Editor Type 选择 
器 。 点 击 它 就 可 以 看 到 所 有 选项 。 


除了 Blender 界 面 上 可 以 点 击 东西 之 外 ， 还 可 以 用 键盘 快捷 键 执行 命令 ， 如 果 忘 了 在 哪 找 到 某 个 功能 ， 可 以 敲 空 格 键 再 输入 
最 接近 你 要 找 的 命令 名 称 ， 它 可 能 就 会 弹出 来 ! 


下 图 是 Blender 中 的 Editor Type 选择 器 : 
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本 章 中 ， 我 们 构建 了 一 个 简单 的 透视 图 ， 也 熟悉 了 Unity 的 编辑 器 ， 还 学 习 了 在 设计 场景 时 世界 比例 尺 的 重要 性 ， 我 们 还 设 
置 了 一 些 游戏 中 的 工具 来 帮助 我 们 在 后 续 章 节 中 处 理 比例 和 定位 。 最 后 ， 我 们 进入 了 Blender， 用 UV 纹理 构建 了 一 个 模型 ， 并 
且 了 解 了 一 些 把 模型 导入 到 Unity 时 可 能 遇 到 的 问题 。 


下 一 章 中 ， 我 们 将 用 虚拟 现实 摄像 机 设置 一 个 项 目 ， 然 后 构建 并 在 你 的 VR 头 盘 中 运行 。 





Sse ”虚拟 现实 的 构建 和 运行 


很 好 ， 非 常 酷 ， 但 是 我 的 虚拟 现实 在 哪里 ?我 要 我 的 虚拟 现实 ! 


别 急 ， 孩 子 ， 马 上 就 有 。 


本 章 中 ， 我 们 将 建立 一 个 可 以 构建 并 运行 于 虚拟 现实 头盔 显示 器 之 中 的 项 目 ， 然 后 会 详细 讨论 虚拟 现实 硬件 技术 的 运行 原 
理 ， 将 涉及 下 列 话题 : 





章节 


3.1 


: 虚拟 现实 设备 集成 软件 的 范围 。 
* 为 虚拟 现实 设备 安装 和 构建 一 个 项 目 。 
“ 用 于 虚拟 现实 技术 运行 原理 的 细节 和 定义 术语 。 


一 本 书 中 的 项 目 不 需要 按 顺序 实现 ， 可 以 自由 地 跳 章 阅读 ， 因 为 后 一 章 并 不 依赖 于 前 一 章 。 然 而 本 章 例外 ， 请 在 阅读 余下 


之 前 先 实 现 MeMyselfEye 预 制 件 和 Clicket 类 。 


虚拟 现实 设备 集成 的 软件 


在 深入 讨论 之 前 ， 我 们 先 了 解 几 种 将 我 们 的 Unity 项 目 集成 进 虚 拟 现实 设备 的 方式 。 一 般 来 说 ，Unity 项 目 必 须 包含 一 个 摄像 


机 对 象 ， 用 于 泻 染 两 套 立体 视图 ， 在 虚拟 现实 头盔 中 为 眼睛 提供 视图 。 


用 于 虚拟 现实 硬件 中 集成 程序 的 软件 范围 很 广 ， 从 内 置 的 支持 软件 和 设备 特有 的 接口 到 不 依赖 于 设备 和 平台 的 软件 。 


3.2 ”创建 MeMyselfEye 预 制 件 


开始 之 前 ， 我 们 先 创建 一 个 对 象 作为 虚拟 环境 中 用 户 的 代理 ， 对 后 面 会 有 所 帮助 。 而 且 它 可 以 简化 本 书 中 的 讨论 ， 因 为 不 同 


的 虚拟 现实 设备 可 能 会 使 用 不 同 的 摄像 机 资源 文件 ， 就 像 是 你 的 VR 灵魂 .……… 


我 们 按照 下 面 的 步骤 来 创建 这 个 对 象 : 


1. 打 开 Unity 并 打开 上 一 章 中 的 项 目 ， 然 后 用 File|Open Scene 打开 Diorama 场 景 (或 在 Project 面 板 中 的 Assets 目 录 下 双击 


此 场景 ) 。 


2. 在 主 菜单 栏 中 ， 点 击 GameObject|Create Empty。 


3. 把 此 对 象 重 命名 为 MeMyselfEye。 ( 嘿 ， 它 就 是 VR 了 ! ) 


m 


4. 把 它 的 坐标 值 设置 成 Position (0, 1.4, -1.5) ， 让 它 靠 近 场 景 。 


4] 


5. 在 Hierarchy 面 板 中 ， 把 Main Camera 对 象 拖 进 MeMyselfEye 成 为 其 子 对 象 。 
6. 选 中 Main Camera 对 象 ， 重 置 其 变换 值 (在 Transform 面 板 的 右上 方 点 击 齿 轮 图 标 再 选择 Reset) 。 


Game 视 图 应 该 显示 成 我 们 在 场景 中 了 ， 如 果 你 回想 一 下 之 前 完成 的 Ethan 实 验 ， 我 当时 把 位 置 Y 设 置 成 1.4， 让 我 们 与 


Ethan 在 同一 视 平 线 上 。 
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现在 我 们 把 它 保存 成 一 个 可 重用 的 预制 对 象 ， 或 称 其 为 预制 件 ， 放 在 Project 面 板 中 的 Assets 目 录 下 。 我 们 可 以 在 本 书 其 他 
中 的 其 他 场景 中 再 次 使 用 它 : 


1. 在 Project 面 板 中 的 Assets 目 录 下 ， 选 择 Assets 根 目录 ， 右 键 选择 Create|Folder， 把 文件 夹 重 命名 为 Prefabs。 


2. 把 MeMyselfEye 预 制 件 拖 进 Project 面 板 的 Assets/Prefabs 文 件 夹 下 。 
现在 ,我 们 来 为 你 特定 的 VR 头盔 配置 此 项 目 。 


Ne 我 们 将 在 本 书 中 贯穿 使 用 本 章 中 的 MeMyselfEye 预 制 件 ， 作 为 我 们 项 目 中 的 一 个 便捷 通用 的 虚拟 现实 摄像 机 资源 。 


3.3 ”为 Oculus Rift 构 建 项 目 


如 果 你 有 Rift， 你 应 该 已 经 下 载 了 Oculus Runtime、 示 例 应 用 程序 ， 以 及 众多 优秀 的 游戏 。 要 为 Rift 开 发 ， 你 需要 确保 Rift 
在 你 使 用 Unity 的 机 器 上 运行 良好 。 


Unity 内 置 支持 Oculus Rift， 你 只 需要 按 下 面 步骤 配置 你 的 Build 
Settingshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/...: 


1. 在 主 菜单 中 ， 打 开 File|Build Settingshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 
pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/..., 


2. 如 果 当 前 场景 没有 列 出 在 Scenes In Build， 点 击 Add Current, 
3. 在 Platform 左边 的 列表 中 选择 PC，Mac，&Linux Standalone， 然 后 点 击 Switch Platform。 
4. 在 右边 的 Select 列 表 中 选择 Target Platform OS (比如 Windows) 。 


5. 然 后 ， 点 击 Player Settingshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 
path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/...; 再 然后 ， 打 开 Inspector 面 板 。 


6. 在 Other Settings F, 4J3Virtual Reality Supported， 如 果 弹 出 Changing editor vr device 对 话 框 就 点 击 Apply。 


我 们 测试 一 下 ， 确 认 Rift 连 接 完好 并 且 呈 打开 状态 。 点 击 程序 项 部 中 间 的 Play 按 钮 。 戴 上 头盔 ， 应 该 会 非常 酷 ! 在 Rift 中 ， 
你 可 以 向 四 周 看 一 一 左 、 上 、 右 、 下 ， 以 及 你 的 后 方 ， 你 还 可 以 俯 身 或 前 倾 。 使 用 键盘 ， 你 可 以 让 Ethan 走 动 、 跑 动 、 跳 路 ,就 
像 上 一 章 那样 。 


现在 我 们 用 下 面 的 步骤 把 游戏 构建 成 一 个 单独 的 可 执行 的 程序 。 与 你 以 前 的 操作 步骤 很 像 ， 至 少 对 于 非 虚拟 现实 应 用 程序 基 
本 一 样 : 


1. 从 主 菜单 栏 中， 选择 File|Build Settingshttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 
pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/..., 


可 执行 程序 将 会 被 创建 在 Builds 目 录 下 ， 如 果 你 使 用 的 是 Windows， 可 能 还 会 创建 出 一 个 rift_Data 文 件 夹 保存 构建 数据 。 


像 运 行 其 他 程序 一 样 运 行 Diorama 一 一 双击 并 选择 Windowed 选 项 ， 这 样 我 们 可 以 用 屏幕 右上 方 标准 的 关闭 图 标 随时 退出 。 


3.4 为 Google Cardboard 构 建 项 目 


如 果 你 的 Google Cardboard 的 目标 平台 是 Android 或 iDOS， 请 阅读 本 节 。 


《适用 于 Unity 的 Google Cardboard 入 门 指南 》 是 一 个 很 好 的 切入 点 (更 多 信息 请 访 
问 https://developers.google.com/cardboard/unity/getstarted) , 


3.5 不 依赖 于 设备 的 点 击 器 类 


在 这 里 我 还 需要 做 一 件 事 ， 它 对 于 后 面 的 章节 非常 有 帮助 。 在 写本 书 之 时 ， 虚 拟 现实 的 输入 还 不 能 跨 平台 ， 输 入 设备 不 一 定 
能 适 配 Unity 自 己 的 Input Manager 和 APlI。 事 实 上 ， 虚 拟 现实 的 输入 是 一 个 巨大 的 话题 ， 值 得 写 一 本 书 去 讨论 ， 所 以 在 这 里 就 
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作为 对 史 蒂 分 -乔布斯 的 悼念 ， 以 及 对 第 一 台 苹 果 计 算 机 的 复古 ， 我 将 限制 这 些 项 目 尽量 为 一 键 输入 ! 我 们 来 写 一 个 脚本 用 
于 检查 键盘 、 鼠 标 以 及 其 他 设备 的 任何 输入 。 (我 在 上 一 章 中 已 经 给 出 了 一 个 详细 的 天 于 Unity 脚 本 的 介绍 ， 所 以 现在 请 就 按照 
步骤 操作 。) 


1. 在 Project 面 板 中 ， 选 择 Assets 的 根 目 录 。 


3. 选 择 Scripts 文 件 夹 ， 点 击 右键 选择 Create|C#Script， 命 名 为 Clicker。 
4. 在 Project 面 板 中 双击 Clicker.cs 文 件 在 MonoDeveloper 编 辑 器 中 打开 。 


5. 现 在 编辑 这 个 脚本 文件 : 


wiog DInmityEmqine; 
uming Feb Collectioas; 


poblic clow Clicker [ 
public bool clicked(} | 
roum Lmput.anykryDcmm ; 
] 
j 


6. 保 存 文件 。 


如 果 你 是 在 为 移动 设备 上 的 Google Cardboard 开 发 ， 可 以 为 Cardboard 集 成 的 触发 器 添加 一 个 检查 : 


wiog InityEmqine; 
miog bywtem.ODllectiomam; 


public clama Clicker [ 
public bool clicked(} | 
HE (ITT AHEROID || UNITY CPR) 
roum Cmrdbaard.BbDE.Cnrdbong Tn coger; 
Tle 
roum Deut... aogier Doe + 
adit 
] 


我 们 写 的 任何 脚本 中 如 果 需 要 用 户 点 击 的 话 都 会 用 到 这 个 Clicker 文 件 。 我 们 已 经 把 用 户 点 击 的 定义 分 离 成 一 个 单独 的 脚本 
文件 ， 这 样 如 果 我 们 改变 或 重新 定义 用 户 点 击 的 话 就 只 需要 改变 这 个 文件 。 


3.6 ”虚拟 现实 设备 的 运行 原理 


戴 上 头盔 ， 体 验 透 视图 吧 ! 出 现 了 3D， 感 受 3D， 可 能 你 会 有 一 种 真正 处 于 这 个 合成 场景 中 的 感觉 。 我 猜想 这 不 是 你 第 一 次 
体验 虚拟 现实 ， 但 是 既然 我 们 一 起 体验 了 ， 就 让 我 们 人 花 几 分 钟 讨 论 一 下 它 的 原理 。 


显而易见 的 是 ， 虚 拟 现实 看 起 来 真 的 很 酷 ! 那 它 是 怎么 做 到 的 呢 ? 


沉浸 感 和 存在 感 这 两 个 词 用 来 描述 虚拟 现实 体验 的 特性 。Holy Grail 就 是 用 来 增强 这 两 个 特性 的 ， 让 它 看 起 来 非常 真实 ， 让 
你 忘记 了 是 在 虚拟 世界 中 。 沉 浸 感 是 模拟 你 身体 接收 的 (视觉 的 、 听 觉 的 、 运 行 的 等 ) 感官 输入 感知 的 结果 ， 这 可 以 从 技术 上 解 
释 得 通 。 而 存在 感 是 你 被 放 在 一 个 环境 中 的 本 能 感 种 深刻 的 情感 或 直觉 。 你 可 以 说 沉浸 感 是 VR 的 科学 ， 而 存在 感 是 艺术 
且 很 酷 。 





很 多 不 同 的 技术 和 技巧 聚合 在 一 起 使 虚拟 现实 体验 运作 起 来 ， 可 以 分 成 两 个 基本 域 : 


1.3D 视 觉 。 


2. 头 部 动作 跟踪 。 


换 句 话说 ， 也 就 是 显示 器 和 传感器 ， 就 像 现在 手机 中 的 显示 屏 和 传感器 ， 这 就 是 为 什么 现在 可 以 负担 得 起 虚拟 现实 的 一 个 很 
大 的 原因 。 


假设 虚拟 现实 系统 可 以 随时 准确 地 知道 你 头 部 的 位 置 ， 假 设 系统 可 以 立即 立体 地 泻 染 和 显示 这 个 精确 视角 的 3D 场 景 ， 那 么 
无 论 何 时 何 地 你 移动 了 ， 你 都 可 以 看 见 虚拟 场景 ， 都 会 有 一 个 几乎 完美 的 虚拟 现实 视 沉 体验。 这 就 是 它 的 基础 ， 哈 ! 


好 了 ， 我 们 慢 一 点 来 ， 逐 字 解 释 。 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 讨论 了 不 同 级 别 的 设备 集成 软件 ， 然 后 把 适合 你 的 目标 虚拟 现实 设备 的 集成 软件 安装 上 。 安 装 过 程 不 一 定 会 很 
顺利 ,但 是 已 经 有 很 多 先驱 者 如 此 操作 过 ， 所 以 如 果 遇 到 障碍 了 可 以 在 互联 网 上 得 到 帮助 。 我 们 还 讨论 了 硬件 的 内 部 运作 机 制 ， 
以 及 让 虚拟 现实 运作 并 且 对 我 们 虚拟 现实 开发 者 很 有 用 的 软件 SDK。 


第 4 章 ”基于 凝视 的 操控 
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到 目前 为 止 , 我 们 的 透视 图 是 一 个 第 三 人 称 的 虚拟 现实 体验 。 当 你 进入 场景 中 ， 你 就 像 是 一 个 观察 者 或 者 第 三 人 称 摄像 机 。 
当然 ， 你 可 以 四 处 查看 ， 并 且 通 过 增加 控制 来 移动 摄像 机 的 视角 。 然 而 ， 任 何在 场景 中 的 动作 都 是 从 第 三 人 称 角 度 发 出 的 。 


本 章 ， 我 们 还 将 保持 第 三 人 称 的 模式 ， 但 是 会 多 一 些 亲 自 参 与 。 我 们 会 探索 在 你 的 虚拟 世界 中 通过 扫 视 和 凝视 控制 物体 的 技 
术 。 我 们 的 主角 一 一 Ethan， 将 会 受 你 控制 ， 对 你 看 的 地 方 做 出 回应 。 此 外 ， 我 们 还 将 开始 编写 Unity 脚 本 程序 。 在 这 个 过 程 
H, 我们 将 讨论 以 下 话题 : 


- 添加 AI 和 NavMesh 到 我 们 的 第 三 人 称 角 色 Ethan 身 上 。 
- 使 用 C# 进 行 Unity 编 程 。 


- 使 用 我 们 的 眼睛 来 移动 3D 光 标 。 


| 完美 实现 射 杀 僵尸 Ethan。 


4.1 步行 者 Ethan 


很 多 VR 的 切入 点 都 是 游戏 。 所 以 ， 我 们 也 不 能 免 俗 。 我 们 将 赋予 角色 Ethan 一 条 命 。 咽 ， 近 似 (或 者 不 是 ) 算是 一 条 命 
吧 ， 因 为 他 会 变 成 一 个 僵尸 。 


我 们 将 离开 Ehtan 出 现 的 那个 透视 图 。 如 果 你 有 键盘 或 者 手柄 ， 你 可 以 让 他 围 着 场景 跑 ， 但 是 目前 的 VR 还 不 能 保证 。 实 际 
， 如 果 你 使 用 Google Carboard 观 察 一 个 场景 ， 你 不 太 可 能 有 一 个 手持 控制 器 (即使 是 蓝牙 游戏 控制 器 ) 。 我 们 还 是 正视 现 
。 即 使 使 用 Oculus Rift， 也 必须 使 用 键盘 或 者 一 个 手柄 控制 器 且 都 是 非常 不 友好 的 ， 因 为 你 看 不 到 自己 的 双手 。 也 许 ， 可 以 
有 另 一 种 方式 让 他 移动 。 有 一 种 技术 就 是 当 你 戴 着 VR 头盔 的 时 候 ， 使 用 你 的 凝视 方向 。 


Bn 


在 我 们 尝试 这 种 方法 之 前 ， 我 们 会 先 把 Ethan 变 成 僵尸 让 他 不 受 控 制 地 漫 无 目的 四 处 游 走 。 我 们 通过 给 他 一 些 Al 并 写 一 个 肢 
本 发 送 给 他 来 实现 让 他 随机 地 游 走 。 


4.2 ” 辣 我 看 的 万 向 行走 


在 下 一 个 脚本 中 ， 我 们 将 把 Ethan 送 到 我 们 正在 看 的 地 方 ， 而 不 是 随机 走动 。 在 Unity 中 ， 使 用 光线 投射 (ray casting) 已 
经 很 完善 了 ， 类 似 于 从 摄像 机 中 射出 一 束 光 并 且 能 够 看 到 它 击 中 了 什么 (更 多 信息 ， 请 访 
jBhttp://docs.unity3d.com/Manual/CameraRays.html) 。 


我 们 将 创建 一 个 新 的 脚本 ， 就 像 之 前 一 样 我 们 把 它 附加 到 WalkTarget 上 : 
1. 在 Hierarchy 面 板 中 或 者 Secne 视 图 中 选中 WalkTarget 对 象 。 

2. 在 Inspector 面 板 中 ， 点 击 Add Component 按 钮 。 

3. 选 择 New Script。 

4. 命 名 为 LookMoveTo。 


5. 确 保 选 择 C# 语 言 。 


这 将 会 在 WalkTarget 对 象 上 创建 一 个 脚本 组 件 。 双 击 使 其 在 MonoDevelop 代 码 编辑 器 中 打开 。 


4.3 ”如 果 有 眼神 可 以 杀人 


让 我 们 继续 。 我 们 可 能 想 试 着 击 杀 Ethan (哈哈 ! ) 。 下 面 是 这 个 新 功能 的 详细 说 明 : 


: 注视 Ethan 并 使 用 我 们 的 视线 之 枪击 杀 他 。 
| 当 枪 击 中 目标 的 时 候 发 出 火焰 。 
- 击 中 3s 之 后 ，Ethan 被 杀 死 。 


- 被 杀 死 后 Ethan 将 会 爆炸 〈 我 们 得 到 一 个 点 ) ， 然 后 在 一 个 新 位 置 复活 。 


本 章 中 ， 我 们 探索 了 VR 摄 像 机 和 物体 在 场景 中 的 关系 。 我 们 首先 让 Ethan 在 场景 中 随机 走动 ， 然 后 使 用 NavMesh 让 他 移 


之 后 我 们 再 使 用 一 个 在 X，Z 平 面 中 的 3D 光 标 干 涉 他 的 流浪 。 这 个 光标 跟随 我 们 在 虚拟 现实 场景 中 的 视线 。 最 后 ， 我 们 还 使 
用 视线 发 射 了 一 条 射线 到 Ethan， 让 他 失血 并 且 最 终 爆 炸 。 


B, 


这 些 基 于 视线 的 技术 同样 可 以 应 用 在 非 VR 游 戏 中 ， 但 是 在 VR 中 ， 这 很 平常 并 且 几 乎 是 必需 的 。 我 们 在 后 续 章 节 中 也 会 更 多 
地 使 用 。 


在 下 一 章 中 ， 我 们 将 会 着 眼 于 通过 多 种 方法 为 用 户 展现 信息 以 及 在 VR 中 输入 小 部 件 。 桌 面 应 用 和 视频 游戏 中 惯用 的 用 户 界 


E (UI) 在 VR 中 可 能 不 适用 ， 因 为 它们 在 Screen Space 中 运行 。 然 而 ， 就 像 我 们 将 要 看 到 的 一 样 ， 有 多 种 其 他 有 效 的 方法 供 你 
使 用 ， 以 使 虚拟 世界 中 的 Ul 更 合理 。 











漫 威 工 作 室 与 派 拉 蒙 影 业 在 2013 年 发 行 的 《钢铁 侠 3》 (图 片 来 源 : http://www.geek.com/mobile/wearable-computing-is-back- 


google-reportedly-making-hud-glasses-1465399 /) 


图 形 用 户 界面 (GUI) 或 者 说 UI， 通常 指 的 是 屏幕 上 的 二 维 图 形 ， 它 卦 加 了 主要 的 游戏 界面 和 用 于 表示 用 户 当前 信息 的 状态 
消息 、 仪 表盘 ， 还 有 类 似 菜 单 、 按 钮 、 滑 动 条 等 的 输入 控件 。 


在 Unity 5 中 ，UI 元 素 永 远 都 驻 留 于 一 个 canvas 之 上 。Unity 手 册 像 下 面 这 样 引述 了 canvas 组 件 : 
Canvas 组 件 表 示 摆 放 和 泻 染 UI 的 抽象 空间 。 所 有 UI 元 素 都 必须 是 附加 了 Canvas 组 件 的 GameObject 的 子 对 象 。 


在 传统 的 视频 游戏 中 ，UI 对 象 通常 作为 一 个 二 加 层 泻 染 在 屏幕 空间 (Screen Space) 中 的 一 个 canvas 之 上 。 屏 幕 空间 的 UI 
类 似 于 一 块 纸板 粘 在 你 的 电视 或 显示 器 上 ， 而 游戏 操作 芭 加 于 其 后 。 


但 是 ， 这 在 虚拟 现实 中 行 不 通 。 如 果 你 想 在 虚拟 现实 中 把 屏幕 空间 用 于 U1， 你 会 遇 到 一 些 问 题 。 因 为 虚拟 现实 中 有 两 个 立 
体 的 摄像 机 ， 你 需要 为 双眼 都 准备 好 单独 的 视图 。 而 传统 的 游戏 可 能 会 把 屏幕 的 边缘 用 于 Ul， 但 是 虚拟 现实 并 没有 屏幕 边缘 ! 


EVRE, 我们 使 用 各 种 途径 把 用 户 界面 元 素 放 进 世 界 坐 标 系 (World Space) 中 而 不 是 屏幕 坐标 系 中 。 本 章 会 描述 若干 个 
这 些 类 型 ， 还 会 详细 地 定义 这 些 类 型 并 且 给 一 些 相同 的 案例 : 


. 护 目镜 平视 显示 器 (Visor heads-up display) : 使 用 护 目镜 平视 显示 器 不 用 考虑 你 的 头 部 如 何 移动 ， 用 户 界面 canvas 始 终 在 


你 双眼 的 正 前 方 。 
. 十 字 光 标 (Reticle cursor) : 与 护 目镜 平视 显示 器 类 似 ， 用 一 个 十 字 或 点 光标 选择 场景 中 的 物体 。 
. 挡 风 玻璃 平视 显示 器 (Windshield HUD) : 一 个 弹出 面板 浮动 在 3D 空 间 之 中 ， 像 是 驾驶 舱 中 的 挡 风 玻璃 。 
- 游戏 元 素 Ul (Game element UI) : 这 个 canvas 在 屏幕 中 作为 游戏 界面 的 一 部 分 ， 如 同体 育 馆 中 的 计 分 板 。 
信息 框 (Info bubble) : 一 个 附加 到 场景 中 对 象 上 的 UI 消息 ， 像 是 一 个 盘旋 在 角色 头 部 的 浮想 气泡 。 
游戏 中 的 仪表 盘 (In-game dashboard) : 一 个 控制 面板 ， 是 游戏 界面 的 一 部 分 ， 高 度 通常 齐 腰 。 
- 可 响应 的 对 象 UI (Responsive object UI) : UI 信息 不 需要 一 直 出 现在 视野 中 ， 而 是 根据 相关 上 下 文 调 用 它 。 


这 些 UI 技术 的 不 同 源 于 你 何 时 何 地 显示 canvas， 以 及 用 户 如 何 与 canvas 进 行 交 互 。 本 章 中 ， 我 们 将 依次 试用 这 些 UI 技 术 。 
其 中 ， 我 们 还 将 继续 探讨 像 点 击 按钮 一 样 使 用 头 部 的 移动 和 姿势 进行 用 户 输入 。 


注意 ， 本 章 中 的 有 些 项 目 使 用 第 4 章 中 完成 的 场景 ， 但 这 些 项 目 是 独立 的 ， 并 且 不 会 被 本 书 中 的 其 他 章节 直接 引用 。 如 果 你 
决定 跳 过 其 中 的 某 些 项 目 或 者 不 保存 它们 ， 也 没有 关系 。 


5.1 可 重用 的 默认 canvas 


Unity 的 UI canvas 提 供 了 很 多 的 选项 和 参数 ， 以 灵活 地 适应 各 种 图 形 布局 。 不 仅 期 望 游戏 中 具有 这 些 灵活 性 ， 还 期 望 网 页 
和 移动 应 用 。 这 些 灵活 性 也 带 来 了 复杂 性 。 要 想 更 简单 地 制作 本 章 中 的 例子 ， 我 们 要 先 构建 一 个 可 重用 的 预制 件 
canvas，canvas 中 有 我 们 首选 的 默认 设置 。 


创建 一 个 新 的 canvas 并 把 它 的 Render Mode 设 置 成 world space， 步 又 如 下 : 
1. 使 用 菜单 GameObject|Ul|Canvas。 

2. 把 canvas 重 命名 为 DefaultCanvas。 

3. 把 Render Mode 设 置 成 world space, 


Rect Transform 组 件 定义 canvas 自 身上 面 的 网 格 系统 ， 就 像 坐 标 图 纸 上 的 网 格 线 。 它 用 于 在 canvas 中 放置 UI 元 素 。 把 它 设 
置 成 方便 的 640x480， 宽 高 比 为 0.75。Rect Transform 组 件 的 宽 和 高 不 同 于 我 们 场景 中 canvas 的 世界 坐标 大 小 。 让 我 们 按照 下 
面 的 步骤 配置 Rect Transform: 


1. 在 Rect Transform 中 ， 设 置 Width = 640, Height = 480, 

2. 在 Scale 中 ， 把 X，Y，Z 设 置 成 (0.00135，0.00135，0.00135) 。 这 是 以 世界 坐标 系 单 位 表示 的 像素 大 小 。 
3. 现 在 ， 把 canvas 放 在 距 地 平面 中 央 一 个 单位 的 高 度 (0.325 是 0.75 的 一 半 ) 。 

在 Rect Transform 中 ， 把 Pos X, Pos Y, Pos Z 设 置 成 (0，1.325，0) 。 


接 下 来 ， 我 们 添加 一 个 空 的 Image 元 素 (白色 背景 ) 以 帮助 我 们 将 其 他 透明 的 canvas 显 示 出 来 ， 然 后 为 canvas 制 作 一 个 不 
透明 的 背景 用 以 不 时 之 需 (也 可 以 使 用 Panel UI 元 素 ) : 


1. 选 中 DefaultCanvas， 点 击 GameObject|Ulllmage (确保 其 作为 DefaultCanvas 的 子 对 象 ， 如 果 不 是 的 话 ， 把 它 移 到 
DefaultCanvas 之 下 ) 。 


2. 选 中 lImage， 在 Rect Transform 面 板 的 左上 方 ， 有 一 个 anchor presets 按 钮 (下 图 中 可 以 看 到 ) 。 选 择 它 打 开 anchor 
presets 对 话 框 ， 按 住 Alt 键 不 动 查看 stretch 和 position 选 项 ， 然 后 选择 右 下 角 的 那个 选项 (stretch-stretch) 。 现 在 ， 拉 伸 那 张 
( 空 的 ) 图 片 以 填充 canvas: 
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3. 对 照 下 图 中 DefaultCanvas 子 对 象 Image 默 认 属性 的 设置 ， 再 次 检查 Image 设 置 。 
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以 默认 设置 添加 一 个 Text 元 素 ， 步 又 如 下 : 


1. 选 中 DefaultCanvas， 点 击 GameObject|Ul|Text (确保 它 是 DefaultCanvas 的 子 对 象 ， 如 果 不 是 ， 把 它 拖 到 
DefaultCanvas 之 下 ) , New Text 字 样 应 该 会 出 现在 canvas 上 。 


2. 选 中 Text， 把 Alignment 设 置 成 Center Align 和 Middle Align， 把 Vertical Overflow 设 置 成 Overflow， 把 Scale 设置 成 
(4, 4, 4). 


3. 选 中 Image， 使 用 Rect Transform 面 板 左 上 方 的 小 窗口 把 其 anchor presets 按 钮 设置 成 (stretch-stretch) , 


4. 对 照 下 图 中 DefaultCanvas 子 对 象 Text 默 认 属 性 的 设置 ， 再 次 检查 Text 设 置 : 
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保持 选中 DefaultCanvas 并 设置 Canvas Scaler|Dynamic Pixels Per Unit 为 10， 增 加 像素 的 分 辨 率 以 便 让 文本 的 字体 更 清 
晰 。 





最 后 ， 保 存 成 预制 件 资源 ， 这 样 就 可 以 在 本 章 中 重用 了 ， 步 骤 如 下 : 

1. 根 据 需要 ， 在 Project Assets 中 创建 一 个 名 为 Prefabs 的 文件 夹 。 

2. 把 DefaultCanvas 对 象 拖 进 Project Assets/Prefabs 文 件 夹 下 ， 创 建成 一 个 预制 件 。 
3. 现 在 从 Hierarchy 面 板 中 删除 DefaultCanvas 的 实例 。 


4. 对 照 下 图 中 的 属性 ， 再 次 检查 DefaultCanvas 的 设置 : 
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很 高 兴 我 们 终于 明白 了 。 现 在 ， 我 们 使 用 带 有 不 同 VR 用 户 界面 的 DefaultCanvas 预 制 件 。 


加 canvas 有 一 个 Rect Transform 组 件 ， 它 定义 了 canvas 自 身 的 网 格 系统 ， 就 像 坐标 图 纸 上 的 网 格 线 。 它 用 于 摆 放 canvas 上 的 UI 
元 素 ， 这 与 世界 坐标 系 中 canvas 对 象 的 位 置 和 大 小 不 同 。 





5.2” 护 目镜 HUD 


平视 显示 器 ， 或 者 说 HUD， 是 一 个 处 于 你 视野 中 的 浮动 canvas，canvas 老 加 在 游戏 界面 上 。 在 虚拟 现实 的 术语 中 ， 有 两 个 
HUD 的 变种 ， 我 将 这 两 个 变种 称 为 护 目镜 HUD (visor HUD) 和 挡 风 玻璃 HUD (windshield HUD) 。 本 节 讨 论 第 一 种 。 


在 护 目镜 HUD 中 ，UI canvas 是 附加 到 摄像 机 上 的 。 它 不 会 响应 你 的 头 部 移动 ， 当 你 的 头 部 移动 时 ， 它 还 是 黏附 于 你 的 脸 
上 。 我 们 用 一 种 更 形象 化 的 方式 ， 假 设 你 戴 着 一 个 有 护 目镜 的 头盔 ，UI 映 射 在 护 目镜 的 表面 上 。 这 在 虚拟 现实 中 也 许 效 果 不 
错 , 但 可 能 会 破坏 沉浸 感 。 所 以 ， 它 应 该 一 般 只 用 于 游戏 界面 的 一 部 分 ， 或 者 用 于 带 你 离开 场景 ， 例 如 用 于 硬件 或 系统 的 工具 菜 
单 。 


我 们 用 下 面 的 步骤 制作 一 个 带 有 欢迎 消息 的 护 目 镜 HUD， 看 看 我 们 自己 的 感受 如 何 : 


1. 在 Hierarchy 面 板 中 ， 展 开 MeMyselfEye 结 点 并 钻 取 到 Main Camera 对 象 (对 于 Oculus， 我 们 把 它 放置 于 MeMyselfEye 
的 最 邻近 子 对 象 ; 而 对 于 Cardboard， 你 需要 进入 更 深层 的 CardboardMain/Head/) 。 


2. 在 Project 面 板 中 ， 把 DefaultCanvas 预 制 件 拖 进 Camera 对 象 ， 让 它 成 为 Camera 的 子 对 象 。 

3. 在 Hierarchy 面 板 中 ， 选 中 canvas， 重 命名 为 VisorCanvas。 

4. 在 canvas 的 Inspector 面 板 中 ， 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 为 (0，0，1) 。 

5. 展 开 VisorCanvas 结 点 并 选择 Text 对 象 。 

6. 在 Inspector 面 板 中 ， 把 文本 从 Default Text 改 成 Welcome!Mi reality es su reality, (你 可 以 在 文本 输入 区 换行 。) 
7. 把 文本 颜色 改 成 某 种 亮色 ， 比 如 绿色 。 

8. 通 过 在 Inspector 面 板 中 取消 选中 Enable 复 选 框 禁用 Image 对 象 ， 使 其 只 显示 文本 。 

9. 保 存 场景 ， 在 VR 中 体验 。 


以 下 是 使 用 了 VisorCanvas 的 Rift 屏 幕 的 截图 : 





在 VR 中 ， 当 你 向 四 周 移动 头 部 时 ， 文 本 会 随 之 移动 ， 因 为 它 附加 到 了 你 的 脸 部 正 前 方 的 护 目镜 上 。 


局 六 目镜 HUD 和 十 宇 光标 canvas 被 设置 成 了 摄像 机 的 子 对 象 。 


现在 ， 要 么 禁用 VisorCanvas， 要 么 删除 它 (在 Hierarchy 面 板 中 ， 点 击 右键 选择 Delete) ， 因 为 我 们 将 要 在 后 面 的 章节 中 
用 不 同 的 方式 显示 欢迎 消息 。 接 下 来 ， 我 们 讨论 这 项 技术 的 一 个 其 他 应 用 。 


护 目镜 HUD 的 一 种 变 体 是 : 在 第 一 人 称 射击 游戏 中 十 字 线 或 十 字 光 标 是 一 个 必需 品 。 类 似 你 正 看 着 瞄准 镜 或 者 显微镜 (而 
不 是 护 目镜 ) ， 而 且 你 头 部 的 移动 与 枪 或 炮塔 本 身 一 起 移动 。 你 可 以 用 一 个 普通 的 游戏 对 象 制作 它 (比如 一 个 四 边 形 + 一 张 纹 理 
BIR) ， 但 是 本 章 关 于 Ul， 所 以 使 用 canvas， 步 又 如 下 : 


1. 在 Hierarchy 面 板 中 找到 Main Camera 对 象 。 

2. 在 Project 面 板 中 ， 把 DefaultCanvas 预 制 件 拖 进 camera 对 象 ， 让 它 成 为 camera 的 子 对 象 ， 把 它 命 名 为 ReticleCursor。 
3. 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 为 (0，0，1) 。 

4. 删 除 其 子 对 象 一 Image 和 Text。 

5. 通 过 在 主 菜单 栏 点 击 GameObject|Ul|Raw lImage 添 加 一 张 原始 图 片 ， 确 保 它 是 ReticleCursor 的 子 对 象 。 


6. 在 Raw Image 面 板 的 Rect Transform 中 ， 把 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 为 (0，0，0) ，Width 和 Height 设 置 成 
(22, 22) 。 然 后 ， 选 择 一 个 显眼 的 Color， 比 如 Raw Image (Script) 的 红色 。 


7. 保 存 场景 ， 在 VR 中 体验 。 


如 果 你 喜欢 一 种 更 好 看 的 十 字 线 ， 在 Raw Image (Script) 属性 中 ， 把 Texture 字 段 换 成 一 张 光标 图 片 。 比 如 ， 点 击 
Texture 字 上 段 最 右边 的 小 圆 图 标 ， 打 开 Select Texture 对 话 框 ， 找 到 并 选择 一 个 适合 的 十 字 线 ， 比 如 Crosshair 图 片 。 (本 书 中 有 


Crosshair.gif 的 副本 。) 确认 Width 和 Height 的 值 设置 成 所 选 图 片 大 小 (Crosshair.gif 的 大 小 是 22x22) ， 确 认 Anchor 被 设置 
成 middle-center。 


把 Pos Z 设 置 成 1.0， 这 样 十 字 光 标 就 浮动 在 距离 你 前 方 1m 的 位 置 。 一 个 固定 距离 的 光标 在 大 多 数 UI 情况 下 表现 良好 。 例 
如 ， 当 你 从 一 块 平 的 canvas 中 拾取 某 个 物体 时 ， 还 是 一 个 固定 的 距离 。 


然而 ， 这 是 世界 坐标 系 。 如 果 另 一 个 物体 在 你 和 十 字 线 之 间 ， 十 字 线 会 变 模糊 。 


另外 ， 如 果 你 看 很 远 的 物体 ， 你 将 重新 聚焦 你 的 眼睛 ， 并 且 在 同时 观察 光标 时 会 有 问题 。 (为 了 强调 这 个 问题 ， 试 着 把 光标 
移 得 更 近 一 些 。 例 如 ， 如 果 你 把 ReticleCursor 的 Pos Z 设 置 成 0.5 或 更 小 ， 你 可 能 需要 斜视 才能 看 见 它 ! ) 要 解决 这 个 问题 ， 我 
们 可 以 投射 光线 并 把 光标 移动 到 你 观察 物体 的 实际 距离 ， 相 应 改变 光标 的 大 小 让 它 保持 相同 的 大 小 。 下 面 是 一 个 比较 方便 的 方 


= 
R: 


1. 选 中 ReticleCurosr， 点 击 Add Component|New Script， 命 名 为 CursorPositioner， 并 点 击 Create 和 Add。 
2. 通 过 双击 它 在 MonoDevelop 中 打开 这 个 脚本 。 


这 是 CursorPositioner.cs 脚 本 的 代码 : 


miog UmitykEmgqinm; 
cing mityEmpine. Erect bywbema ; 
maing 5hymtem.00llercticmm; 


public clasa CureocPositiomer : BomoBebstioo | 
privmtm flost mefnultPneZ; 


"Hid Start () { 
detanltPosaE 一 transform. Loon) Position. wi 


] 


Tid Ugiate () | 
Trnmmtagra mmnm 一 (haerrn.mnin.tranafurm; 
Bay rey 一 cee Bey fone. position, cnaemra.rdgtation * 
VFeotars formed] + 
BayometHit hit; 


if [Piyminra.lrynaat (rey, cut hit]) [ 
if (bit. disten «= defnnltPoeE]) | 


transform Loo] Position = oes Vevrbor3[0, 1, bit diskam} p 
) dæ f 

transforme. Loom] Position = ges Vecrbor3[0, 1, defaultPosk) ; 
] 


J 
] 
j 


脚本 中 的 transform.localPosition 是 Rect Transform 组 件 的 Pos Z 的 值 ， 如 果 它 比 给 出 的 Pos Z 的 值 小 ， 脚 本 会 把 这 个 值 改 
成 hit.distance。 现 在 ， 你 可 以 把 十 字 线 移动 到 一 个 更 舒服 的 距离 上 ， 比 如 Pos Z = 2. 


六 @eVRydayVR 有 一 个 非常 不 错 的 教程 ， 展示 了 如 何 实现 距离 和 大 小 补偿 世界 坐标 系 间 中 的 十 字 线 。 你 可 以 访 


fe] https:/ /www.youtube.com/watch?v  LLKYbwNnKDgJL& £558 A Oculus Rift DK2-Unity Tutorial:Reticle 的 视频 。 


我 们 刚才 实现 了 我 们 自己 的 十 字 光 标 ， 而 现在 很 多 虚拟 现实 SDK 也 提供 了 光标 (对 于 Oculus Rift, JEA 
OVRCorsshair.cs; 对 于 Cardboard， 它 是 GazelnputModule.cs 工 具 的 一 部 分 ) ， 虽 然 它 们 不 一 定 有 距离 和 大 小 的 补偿 。 


54 挡 风 玻璃 HUD 


术语 平视 显示 器 (Heads-up Display, HUD) 原 用 于 飞机 。 飞 行 员 可 以 向 前 平视 头 部 姿势 而 不 用 低头 去 查看 仪器 面板 上 的 
信息 。 由 于 这 个 用 途 ， 我 们 称 之 为 挡 风 玻璃 HUD (windshield HUD) 。 就 像 护 目镜 HUD 一 样 ， 信 息 面板 垩 加 于 游戏 界面 之 
上 ,但 它 并 不 附着 于 你 的 头 部 。 反 而 ， 你 可 以 认为 它 附着 在 驾驶 座舱 或 牙科 诊所 的 座位 上 。 


它 附 着 在 你 的 头 部 ， 而 挡 风 玻璃 HUD 像 是 附着 在 你 的 座 椅 上 。 





g$ 3P BH &HUDS3E& X UI canvas 
我 们 用 下 面 的 步骤 创建 一 个 简单 的 挡 风 玻璃 HUD: 


1. 在 Project 面 板 中 ， 把 DefaultCanvas 预 制 件 拖 到 Hierarchy 面 板 中 的 MeMyself-Eye 对 象 之 下 ， 让 它 成 为 MeMyselfEye 的 
子 对 象 。 


2. 将 其 命名 为 HUDCanvas。 
3. 选 中 HUDCanvas， 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X、Pos Y、Pos Z 设 置 成 (0，0.4，0.8) 。 


4. 现 在 ， 设 置 Text 组 件 。 选 中 HUDCanvas 下 的 Text， 将 文本 改 成 Welcomel!Mi reality es su reality。 另 外 ， 把 颜色 也 改 成 
某 种 亮色 ， 比 如 绿色 。 


5. 这 一 次 ， 我 们 把 面板 变 成 透明 的 。 选 中 HUDCanvas 下 的 Image， 选 中 其 调 色 板 ， 然 后 在 Color 对 话 框 中 ， 把 
Alpha ( "A" ) 通道 从 255 改 成 115。 

相当 简单 ， 当 你 在 VR 中 观察 它 时 ，canvas 就 在 你 前 方 ; 但 是 如 果 你 向 四 周 看 ， 它 的 位 置 似乎 仍然 是 静止 的 ， 而 且 是 相对 于 
场景 中 的 其 他 物体 ， 如 下 面 的 截图 所 示 。 





在 第 6 章 中 ， 我 们 会 知道 ， 当 一 个 第 一 人 称 角色 在 场景 中 穿 过 时 ，HUD canvas 还 会 在 你 的 前 方 ， 在 与 相对 于 你 的 身体 对 象 
MeMyselfEye 的 相同 位 置 上 。 


你 也 许 意识 到 场景 中 的 物体 可 能 会 使 HUD canvas 变 模糊 ， 因 为 它们 都 占据 了 相同 的 世界 坐标 系 。 如 果 你 想 要 避免 这 种 情 
况 ， 你 需要 保证 canvas 永 远 是 最 后 泻 染 的 ， 这 样 它 就 出 现在 所 有 其 他 对 象 的 前 面 了 ， 而 不 用 关心 3D 空 间 的 位 置 。 在 一 个 传统 的 
单 视 场 (monoscopic) 游戏 中 ， 你 可 以 通过 为 UI 添加 第 二 个 摄像 机 和 改变 其 泻 染 优 先 级 做 到 这 一 点 。 在 立体 VR (stereoscopic 
VR) 中 ， 你 必须 用 不 同 的 方式 实现 这 一 点 ， 可 能 需要 为 你 的 UI 对 象 写 一 个 自 定义 的 着 色 器 (shader) (MEMAR) 。 


这 种 HUD 的 一 个 变种 是 转动 canvas， 让 它 永 远 面 对 着 你 ， 这 样 它 在 3D 空 间 中 的 位 置 就 是 固定 的 了 。 参 见 5.6 节 学 习 如 何 用 
代码 实现 。 


为 了 好 玩 ， 我 们 写 一 个 脚本 在 15s 后 移 除 欢迎 消息 的 canvas， 步 又 如 下 : 
1. 选 中 HUDCanvas， 点 击 Add Component|New script， 把 脚本 命名 为 Destroy-Timeout， 再 点 击 Create 和 Add。 
2. 在 MonoDevelop 中 打开 这 个 脚本 。 


DestroyTimeout.cs 脚 本 如 下 : 


wiog IEnmityEmqine; 
uming Gyeetee. Collectioos; 


poblic clama DestroyTimecot + Moeobebsriono | 
public float timer 一 15 .E+ 


vaid Start (1 Í 
Destroy ipeja, timer); 
] 
t 


当 游 戏 开 始 后 ，HUD Canvas 将 会 在 计时 器 到 期 后 消失 。 
六 东风 玻璃 HUD canvas 被 设置 成 第 一 人 称 人 物 角色 的 子 对 象 ， 作 为 摄像 机 的 兄弟 对 象 。 


这 个 例子 中 ， 我 们 开始 尝试 第 一 人 称 角色 。 想 象 坐 在 一 个 汽车 中 或 飞机 的 驾驶 舱 内 ，HUD 映 射 在 你 前 方 的 挡 风 琉璃 上 ， 而 
你 可 以 自由 地 移动 你 的 头 部 向 四 周 看 。 在 场景 中 的 Hierarchy 面 板 中 ， 有 一 个 第 一 人 称 角色 对 象 (MeMyselfEye) ， 其 中 包括 摄 
像 机 以 及 可 能 的 虚拟 角色 的 身体 和 你 周围 的 其 他 装备 。 当 游戏 中 的 车 辆 移动 时 ， 整 个 座舱 会 一 起 移动 ， 包 括 摄像 机 和 挡 风 玻璃 。 
我 们 稍 后 会 在 本 章 后 文 和 第 6 章 中 继续 讨论 。 


5.5 ”游戏 元 素 U|I 


当 Ethan 被 杀害 时 ，GameContoller 对 象 的 KillTarget 脚 本 中 的 得 分 值 会 更 新 ， 但 是 我 们 没有 把 当前 得 分 显示 给 玩家 (上 一 
章 设置 的 ) 。 我 们 现在 来 显示 它 一 一 添加 一 个 得 分 板 到 场景 中 的 背景 图 片 PhotoPlane 的 左上 角 : 





1. 在 Project 面 板 中 ， 把 DefaultCanvas 预 制 件 直接 放 进 Scene 视图 。 
2. 将 其 命名 为 ScoreBoard。 


3. 选 中 ScoreBoard， 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 成 (-2.8，7，4.9) ，Width 和 Height 设 置 成 
(3000，480) 。 


4. 选 中 ScoreBoard 下 的 Text， 把 Font Size 设 置 成 100， 并 把 Text 的 颜色 设置 成 一 种 显眼 的 颜色 ， 比 如 红色 。 
5. 在 Text 中 输入 Score:0， 作 为 示例 字符 串 。 
6. 通 过 反选 Enable 复 选 框 或 删除 此 Image 以 禁用 ScoreBoard 下 的 Image。 


我 们 添加 另 一 个 canvas 到 场景 中 ， 大 小 、 位 置 和 文本 均 由 我 们 自己 决定 ， 格 式 化 文本 用 于 显示 ， 如 下 图 这 样 : 





现在 ， 我 们 需要 更 新 KillTarget.cs 脚 本 ， 像 下 面 这 样 : 


wiog InityEmgine; 
maleg UmikyEmglma.UI, 
ming bypymtem. Collectioes; 


public clara KillTnrget + WHonnlnbmricur Í 
public GmmeUbjmct target; 
public Partinlrbcymtem hitEffent į 
public ümmebject klllEIfect; 
public float timeTobelmct = 3.Bf; 
public int mpare; 
publila Test samwuTumk; 


primeta float mmt}; 


vaid Start {} [ 
earn = B 
pamti = CimeToabeleet; 
hitEFfewrt.rnahbleEmimalgg = Falen; 
srexrmTmmk.kmmnk a "Jama: 17) 


vaid Opiate () | 
Trnmamtara mmnm 一 Camera emin. trana ior; 
Bay rey 一 o Rey [ora pesti, meer rotatiu * 
Tartari forward) + 
EmycnatHit hit; 
if [Phrymica.Lrycamt (rmy, aout hit] kèk {hito lider aop ym t 
一 target)) [ 
1f (comw»mtikmm + B.üUf) [ 
ff cm target 
counblewen 一 一 Timm.deltaTüme; 
ff print [centem]; 


hitHffrct.tCrnnafbrm.powitinm = bit. point; 
hitEffnmct.cmnableckmwlasion 一 trum; 
t elm Í 
ff killed 
Toetentiste( killEEfent, target. trana fore postio, 
target .trenafarm.rotatiœ ); 
more += 1; 
EPE 让 cg .由 ct m» "Haara: US HE 
cgountlecen 一 CimeTobelmct; 
EntlmicomPosaltion[);: 


] dæ f 
ff rrmet 


"uid SetRaedosPowition() | 
flost x = Bami. imge [-5.0£, 5.8E]1; 
float  - Banim. imge [-5.0f, 5.8f]; 
taruet.transmibrm.poeitinn = mw Vectors (x, H.E, x); 
] 
i 


保存 脚本 后 ， 回 到 Unity 编 辑 器 ， 在 Hierarchy 面 板 中 选择 GameController， 然 后 从 Hierarchy 面 板 中 把 ScoreBoard 下 的 


Text 对 象 拖 到 Kill Target (Script) 中 的 Score Text 字 段 中 。 
在 虚拟 现实 中 运行 场景 ， 每 次 你 杀 死 Ethan (通过 注视 他 ) 后 得 分 会 在 PhotoPlane 左 上 角 的 ScoreBoard 中 更 新 。 


Aa 


Q- ERAKU canvas 和 其 他 游戏 对 象 一 样 是 场景 的 一 部 分 。 


这 个 例子 是 把 场景 中 的 一 个 对 象 用 来 显示 信息 。 我 们 的 例子 相当 简单 ， 你 可 能 想 要 制作 一 个 更 好 的 模块 化 的 得 分 板 ， 就 像 在 


体育 馆 或 某 些 地 方 中 看 到 的 那 种 。 关 键 是 ， 它 是 场景 的 一 部 分 ， 要 看 到 这 个 得 分 消息 你 可 能 得 转动 你 的 头 部 ， 好 吧 ， 看 着 它 。 





5. 6 (ARIE 


在 漫画 书 中 ， 当 角色 说 话 时 内 容 会 显示 在 一 个 对 话 框 中 。 在 很 多 在 线 社 交 世 界 中 ， 参 与 者 都 表现 为 虚拟 头像 ， 然 后 如 果 你 
(把 鼠标 ) 停 在 某 个 人 的 头像 上 ， 他 们 的 名 称 会 显示 出 来 ， 我 把 这 种 类 型 的 UI 称 作 信 息 框 。 


言 息 框 放 在 世界 坐标 系 中 的 某 个 特定 的 3D 位 置 上 ， 但 是 canvas 应 该 永远 都 面向 摄像 机 。 我 们 可 以 用 脚本 确保 这 一 点 。 


在 这 个 例子 中 ， 我 们 显示 WalkTarget 对 象 的 X 和 Z 位 置 (上 一 章 设置 的 ) ， 通 过 LookMoveTo.cs 脚 本 控制 。 用 下 面 的 步 
添加 信息 框 。 


1. 在 Project 面 板 中 ， 把 DefaultCanvas 预 制 件 直接 拖 进 Scene 视图 中 ， 放 在 GameController 下 面 的 WalkTarget 的 顶部 ， 让 
它 作 为 WalkTarget 的 子 对 象 。 


2. 将 其 命名 为 InfoBubble。 
3. 选 中 InfoBubble， 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 成 (0, 0.2, 0) , 


4. 选 中 InfoBubble 下 的 Text， 把 Rect Transform 组 件 的 Pos X, Pos Y, Pos Z 值 设置 成 (0, 0, 0) ，Right 和 Bottom 设 置 
成 (0, 0). 


5. 选 中 InfoBubble 下 的 Image， 将 其 Scale 设置 成 (0.7，0.2，1) . 
6. 在 Text 中 输入 X:00.00，Z:00.00 作 为 示例 字符 串 。 
粗略 地 看 一 下 canvas 和 文本 的 大 小 和 位 置 ， 并 按 你 的 想法 调整 文本 。 


现在 ， 我 们 要 修改 LookMoveTo.cs 脚 本 以 显示 当前 的 WalkTarget 的 X 和 Z 位 置 。 在 MonoDevelop 编 辑 器 打开 此 脚本 ， 添 加 
下 面 的 代码 : 


private Taxt imimTamk 
weld Stork [} [ 


A5 miles i» mall; [ 
lm eT ek » defies. Fini ["Tuxk"].CGek mpm a [i11 


vaid Opiate () | 


Trnamtagrm comer = Ünaern.mnin.tranafurm; 


Bay ry} 
BayometHit[] bite; 


GmmeUbjnmct hitObjeact; 


ray = new Bay [comers position, mært. rotation * 
Teuribon3 . forward] + 


bite = Phymira.UnywmnmatAll {ray} 7 

for (int i-D; 1 < hits.Length; i+) [ 
BaynastHit hit = hita [i]; 
bitG@hject = bit.ool Lider. gee ject; 


if [infalwhbla ia mall] [ 


LaduTuamk.kmak a "Ai" + be. peek. Petre ("FI") p ". 
Ei" + bilk.palmk.z. Sere ["F1"1 4 


Ladinibuhisln.Laehdk]]mmmenrm qns k Lum] 1 
Ladulbahhbla.REekaka [ 0.008, 100.00, 0.008 fy 


} 


transform powition = bit. point; 
] 


i 


using UntiyEngine.Ul; 这 行 代码 表示 此 脚本 需要 访问 Unity 的 UI API。 我 们 定义 了 一 个 Public Transform infoBubblez 
量 ， 将 其 设置 给 WalkTarget/InfoBubble 对 象 。 我 们 还 定义 了 一 个 private 的 Text，infoText 变 量 ， 值 被 设置 成 了 InfoBubble 对 
象 的 Text 对 象 。 此 脚本 假设 给 出 的 InfoBubble 有 一 个 子 Text UI 对 象 。 


这 样 infoText 文 本 对 象 就 有 了 一 个 文本 组 件 ， 有 一 个 文本 字符 属性 ! 你 可 以 在 Unity 编 辑 器 中 看 见 我 指 的 是 什么 。 如 果 你 在 
选中 InfoBubble/Text 时 检查 Inspector 面 板 ， 你 会 发 现 它 有 一 个 Text (Script) 组 件 ， 其 中 有 一 个 Text 字 段 ， 这 个 Text 字 段 就 是 
我 们 写 消息 的 地 方 。 所 以 ， 在 Setup0 中 ， 我们 发 现 WalkTarget/InfoBubble/Text 对 象 把 Text 对 象 赋值 给 infoText， 而 在 
Update0 中 ， 我 们 设置 infoText。text 的 字符 值 让 得 分 显示 在 bubble canvas 中 。 


另外 ， 在 Update0 中 ， 我们 使 用 infoBubble.LookAt0 并 给 它 传 入 摄像 机 的 位 置 以 变换 infoBubble canvas 使 它 始终 面 对 我 
们 ，LookAt0 让 canvas 始 终 面 对 我 们 。 所 以 ， 我 们 还 需要 让 它 绕 着 y 轴 旋转 180"。 


保存 脚本 ， 并 把 InfoBubble 对 象 从 Hierarchy 拖 进 LookMoveTo (script) 组 件 的 InfoBubble 槽 中。 如果 你 不 为 InfoBubble 
canvas 赋 值 ， 脚 本 仍然 会 运行 ， 因 为 我 们 在 引用 它 之 前 测试 了 null 对 象 。 


局 一 个 信息 框 UI canvas 是 附着 在 其 他 游戏 对 象 上 的 ， 随 着 游戏 对 象 移动 并 且 始 终 面 对 着 摄像 机 (就 像 一 块 广告 牌 ) 。 


在 VR 中 运行 场景 ， 你 会 看 到 WalkTarget 有 一 个 小 的 信息 框 告诉 我 们 其 XZ 的 位 置 。 





Ne 想 要 试 一 些 其 他 的 功能 吗 ? 给 Ethan 实 现 一 个 生命 值 条 。 使 用 KillTarget 脚 本 中 的 countDown 变 量 检查 其 父 对 象 
的 生命 值 ， 然 后 当 它 的 生命 值 不 是 100 时 在 它 的 头 部 上 方 显示 生命 值 ( 横 条 ) o 


当 你 需要 显示 属于 场景 中 特定 对 象 的 UI 消息 并 且 UI 消 息 与 对 象 一 起 移动 时 ，InfoBubble 很 有 用 。 


游戏 内 的 仪表 板 是 一 个 集成 进 游戏 本 身 的 UI 界 面 。 典 型 的 场景 是 你 坐 在 一 辆 汽车 或 一 稻 太 空 船 的 座舱 中 ， 在 腰部 高 度 (R 
椅 高 度 ) 上 是 一 个 包括 一 组 控制 器 、 仪 表 、 信 息 显示 栏 等 的 面板 。 仪 表 板 通常 在 坐 下 体验 虚拟 现实 时 感觉 起 来 更 自然 。 


前 几 页 中 ， 我 们 讨论 了 windshield HUD。 仪 表 板 也 差不多 是 一 样 的 ， 有 一 处 不 同 是 仪表 板 可 能 更 明显 地 是 关卡 中 的 一 部 
分 ， 而 不 是 简单 地 作为 一 个 附加 信息 或 菜单 。 


事实 上 ， 仪 表 板 可 以 作为 一 个 非常 有 效 的 装置 来 控制 VR 产 生 的 晕 动 症 。 研 究 人 员 已 经 发 现 ， 当 VR 用 户 有 一 个 更 好 的 着 地 感 


并 在 视野 中 有 一 条 不 变 的 地 平 线 时 ， 在 虚拟 空间 中 向 四 周 移动 时 能 大 大 减少 头 景 感 。 相 反 ， 浮 动 的 一 维 眼球 没有 自我 感 和 着 地 感 
是 自 找 麻 烦 。 (参见 Oculus Best Practices 的 说 明和 其 他 一 些 很 棒 的 技 
巧 。) 


在 这 个 例子 中 ,我们 要 用 一 个 “开始 /结束 ”按钮 制作 一 个 简单 的 仪表 板 。 目 前 ， 按 钮 将 会 操作 场景 中 的 一 个 水 管 来 避 开 僵 
P. (不 错 吧 ? ) 这 个 项 目 使 用 上 一 章 创建 的 场景 。 


这 个 项 目 可 能 比 你 想 的 要 复杂 一 点 儿 ， 但 是 ， 如 果 你 已 经 在 Minecraft 中 构建 过 东西 的 话 ， 你 就 会 知道 即使 很 简单 的 东西 也 
需要 组 装 不 同 的 部 件 。 下 面 是 我 们 要 做 的 : 


1. 创 建 一 个 带 有 两 个 功能 按钮 的 仪表 板 canvas 一 一 “开始 ”和 “结束 ”。 
2. 添 加 一 个 水 管 到 场景 中 ， 连 接 两 个 按钮 。 

3. 写 一 个 简单 的 脚本 激活 这 两 个 按钮 。 

4. 通 过 注视 按钮 来 高 亮 它 。 

5. 改 进 脚本 ,使 只 有 在 它 被 高 亮 后 才 激 活 这 个 按钮 。 

6. 修 改 十 字 光 标 (之 前 创建 的 ) ， 让 它 只 有 在 注视 仪表 板 时 才 启 用 。 

7. 考 虑 使 用 不 同 VR 硬 件 时 的 click 机 制 。 


让 我 们 这 样 做 吧 。 


5.8 ”和 市 有 头 部 姿势 的 响应 式 U| 


我 将 讨论 的 最 后 一 项 UI 技术 ， 它 的 UI 元 素 不 需要 一 直 可 见 ， 而 是 根据 游戏 控制 的 情况 被 调用 ， 我 称 之 为 响应 式 U1。 


举 个 例子 ， 在 传统 的 视频 游戏 中 ， 你 可 能 有 一 个 一 直 可 见 的 弹药 仪表 盘 。 在 虚拟 现实 中 ， 你 可 以 等 待 用 户 向 下 看 手中 的 武 
器 ， 然 后 武器 上 的 弹药 刻度 会 发 光 显示 其 状态 。 


在 本 例 中 ， 我 们 要 让 刚才 创建 的 那个 仪表 板 只 在 我 们 推断 出 用 户 有 访问 它 的 意图 时 才 出 现 。 这 个 机 制 应 该 感觉 起 来 很 自然， 
你 迅速 地 向 下 看 你 的 脚 ， 然 后 仪表 板 会 滑 出 去 ， 而 当 你 移 开 视线 几 秒 后 仪表 板 会 再 次 缩 回去 。 


在 Unity 中 ，UI 是 基于 一 个 canvas 对 象 的， 而 事件 系统 包括 按钮 、 文 本 、 图 片 、 滑 块 和 输入 框 ， 可 以 被 组 装 和 连接 到 场景 的 
对 象 上 。 


本 章 中 ， 我 们 近 距 离 地 查看 了 各 种 世界 坐标 系 中 的 UI 技 术 ， 以 及 它们 在 虚拟 现实 项 目 中 如 何 被 使 用 。 我 们 考虑 虚拟 现实 中 
的 UI 与 传统 视频 游戏 中 和 桌面 应 用 的 UI 的 不 同 。 另 外 ， 我 们 实现 了 其 中 的 好 几 个 ， 演 示 了 它们 是 如 何在 你 的 项 目 中 被 构造 、 编 


你 现在 有 一 个 更 大 的 资料 库 可 以 去 实现 你 在 VR 项 目 中 制作 Ul。 本 章 中 的 有 些 例 子 可 以 直接 应 用 到 你 的 项 目 中 ,但 是 , 不 是 
所 有 代码 都 需要 自己 实现 。VR UI 工具 在 VR 头 友 的 SDK 中 被 越 来 越 多 地 提供 ， 以 及 开源 虚拟 现实 中 间 件 项 目 和 第 三 方 Unity 资 源 
商店 包 。 


下 一 章 中 ， 我 们 将 添加 一 个 第 一 人 称 角 色 控 制 器 到 我 们 的 场景 中 。 我 们 将 学 习 虚 拟 角色 和 在 VR 中 控制 导航 的 方式 ， 让 我 们 
舒服 地 在 虚拟 世界 中 向 四 周 移动 。 另 外 ， 我 们 将 学 习 如 何 管理 虚拟 现实 体验 的 一 个 负面 一 一 VR 晤 动 症 。 


Om BARRE 





Ninja on Segway, Alaric Holloway 的 插图 ， 已 授权 


太 奇 怪 了 ， 我 们 已 经 在 这 本 关于 VR 的 书 里 走 得 够 远 了 ， 但 是 仍然 还 在 使 用 一 个 固定 的 第 三 人 称 摄 像 机 ! 这 是 有 意 为 之 。 


当 一 个 人 开始 构建 一 个 VR 应 用 的 时 候 ， 典 型 的 方法 是 立即 把 用 户 作 为 第 一 人 称 角色 直接 放 进 场景 中 。 毕 况 ， 戴 着 VR 头盔 天 
生 就 是 第 一 人 称 视角 。 然 而 ， 虚 拟 现实 也 并 不 总 是 第 一 人 称 视角 的 。 从 第 三 人 称 视角 观察 和 控制 行为 (例如 情景 剧 中 ) 也 是 一 个 


ARAWD. Sint, HARA ARDS HP, SDRRSERJSSÓUUFSEG V REDUCE n DE 6355 [Ese n] RE , 
使 用 第 三 人 称 视角 来 代 蔡 就 会 更 好 。 


这 就 是 说 ， 本 章 中 ， 我 们 将 会 把 自己 放 进 一 个 可 控制 的 第 一 人 称 角色 中 ， 并 且 探 索 在 虚拟 世界 中 移动 的 技术 。 
本 章 中 ， 我 们 将 讨论 以 下 话题 : 

: Unity 的 角色 对 象 和 组 件 。 

` 使 用 按钮 和 /或 者 头 部 移动 控制 导航 。 

* 校正 你 的 虚拟 角色 (替身 ) 。 

- 将 你 的 头 部 从 你 的 身体 里 分 离 出 来 。 

. 探索 在 VR 中 维持 自我 意识 的 技术 。 

| VR 滨 动 症 的 有 关 问 题 。 


羽 注 意 ， 本 章 中 的 项 目 均 是 相互 独立 的 ， 不 直接 需要 本 书 中 其 他 章节 的 内 容 。 如 果 你 决定 跳 过 它们 或 者 不 保存 你 的 成 果 ， 
也 没有 问题 。 


6.1 深入 理解 Unity 角 色 


第 一 人 称 角 色 是 VR 项 目 中 的 一 个 关键 点 ， 值 得 我 们 彻底 理解 它 的 组 件 。 所 以 ， 我 们 在 构建 一 个 项 目 之 前 ， 最 好 详细 了 解 一 
下 Unity 为 我 们 提供 的 内 置 组 件 和 标准 资源 。 


6.2 制作 第 一 人 称 角色 


为 了 制作 第 一 人 称 功能 ， 让 我 们 使 用 敏捷 (agile) 方式 进行 开发 。 这 意味 着 (在 某 种 程度 上 ) 我 们 由 开始 时 根据 一 些 需求 
定义 我 们 的 新 功能 ， 或 者 说 故事 。 然 后 ， 我 们 以 增 量 的 方式 构建 和 测试 这 些 功能 ， 一 次 一 个 需求 ， 随 着 我 们 的 项 目 进 行 不 断 迭 代 
和 打磨 。 验 证 尝试 不 单 是 允许 ， 而 是 我 们 所 鼓励 的 。 
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功能 : 对 于 第 一 人 称 角 色 ， 当 我 开始 走动 ， 我 将 以 我 看 的 方向 穿 过 场景 ， 直 到 我 决定 要 停 下 来 。 

以 下 是 这 个 功能 的 需求 : 

“ 在 你 直 视 的 方向 上 移动 。 

保持 脚 在 地 面 上 。 


. 不 要 穿 过 固体 。 


> 不 要 从 世界 边缘 掉 下 去 。 
+ 跨越 小 型 物体 并 且 处 理 崎 哎 路 面 。 
通过 头 部 姿势 (向 下 看 ) 或 者 点 击 输入 设备 来 开始 或 者 停止 移动 。 


这 听 起 来 是 合理 的 。 


6.3 用户 校准 


你 有 多 高 ?你 现在 是 站 着 还 是 坐 着 的 ? 我 指 的 是 真实 生活 中 的 你 自己 还 是 在 虚拟 世界 中 的 你 的 玩家 角色 ? 如 果 虚 拟 的 你 没 
校准 过 ， 那 么 你 的 第 一 人 称 VR 体验 可 能 感觉 不 好 。 


注意 ,我 指 的 不 是 你 的 VR 头盔 的 物理 配置 。 举 个 例子 ，Oculus Configuration Utility 让 你 对 眼 距 (eye relief) (HMD 镜 
头 距离 你 的 眼睛 有 多 远 ) 和 瞳 距 (Interpupillary Distance, IPD) (双眼 间 的 距离 ) 进行 校准 ， 这 将 影响 由 SDK 驱 动 程序 执行 
的 底层 变形 泻 染 。 然 而 ， 那 些 对 于 想 要 一 个 满意 的 体验 来 说 很 重要 。 我 指 的 是 对 在 场景 中 正在 游戏 的 你 的 玩家 角色 的 校准 。 


6.4 保持 目 我 感 


在 VR 中 ， 你 可 以 在 虚拟 空间 ( 像 我 们 最 初 的 透视 图 摄像 机 ) 中 只 作为 一 个 浮动 的 一 维 眼球 、 一 个 标准 人 类 ,或 者 也 许 某 种 
魁梧 的 空间 生物 。 我 们 已 经 集中 在 场景 中 四 处 走动 并 讨论 了 如 何 把 气 像 机 高 度 设置 为 视线 高 度 。 这 样 的 结果 可 能 是 某 些 人 体验 
VR 时 能 感 党 到 自己 的 身体 。 然 而 ， 摄 像 机 的 高 度 实际 上 只 有 当 在 你 附近 还 有 一 块 地 平面 或 一 些 其 他 的 固定 参考 点 时 才 有 意义 。 
当 你 像 鸟 儿 、 飞 机 或 超人 一 样 《来 《去 时 ， 那 么 身高 可 能 就 不 重要 了 。 








在 当今 物理 世界 中 ， 我 们 所 有 人 都 真 的 有 身体 ， 以 及 我 们 的 大 脑 的 一 种 期 望 。 围 绕 着 自我 感知 的 问题 可 能 很 大 程度 上 是 心理 
学 、 哲 学 的 问题 ， 甚 至 是 宗教 问题 。 另 外 ， 令 人 难以 想象 的 是 ， 就 这 一 点 而 言 ，VR 也 许 终于 能 够 做 到 。 对 于 现在 ,我 们 应 该 专 
注 于 我 们 的 需求 ， 以 便 让 我 们 的 VR 体验 能 让 我 们 的 顾客 感到 舒适 。 


6.5 移动、 传送 和 传感器 


我 们 只 实现 了 一 个 简单 的 基于 注视 的 机 制 用 于 在 虚拟 现实 场景 中 移动 。 你 当然 也 可 以 决定 继续 用 键盘 、 手 柄 或 一 个 游戏 板 像 
传统 视频 游戏 一 样 控制 你 的 角色 。 用 于 移动 和 传送 控制 的 新 技术 下 在 不 断 地 被 尝试 。 这 里 有 一 些 想 法 : 


. 通过 注视 行走 : 按照 你 注视 的 方向 行走 。 你 的 脚 站 在 地 面 上 移动 。 这 是 我 们 之 前 实现 的 机 制 。 
ES bE: 走 到 一 个 悬空 飞碟 上 开始 移动 ， 当 移动 完成 时 走 下 来 。 这 需要 一 种 方式 标识 走 上 去 和 走 下 来 的 动作 。 


. 平衡 车 : 与 悬空 飞碟 类 似 ,但 是 你 通过 前 倾 身体 向 前 移动 和 转身 ， 通 过 后 倾 身体 来 减速 和 停止 移动 。 


- 超人 飞行 : 跳 一 下 就 起 飞 ， 通 过 注视 飞行 ， 蹲 下 则 降落 。 使 用 定位 手持 控制 器 ， 你 可 以 伸 出 双手 到 你 的 两 侧 滑 翔 ， 伸 到 前 
方 以 上 升 或 下 降 。 另 外 ， 通 过 一 个 小 跳跃 飞 过 高 层 建 筑 。 


通过 注视 钩 住 : 凝视 一 个 位 置 ， 在 绳子 上 弹出 一 个 钩子 (A-DMRA) ,钩子 会 固定 住 而 你 在 空中 摆动 。 


. 第 三 人 称 奔 跑 者 : 当 你 开始 快速 地 移动 时 ， 摄 像 机 在 你 移动 时 从 第 一 人 称 视角 切换 到 第 三 人 称 视角 。 当 你 完成 移动 时 ， 再 


切 回 第 一 人 称 视角 。 
KTR: 你 坐 在 交通 工具 的 驾驶 室 中 ， 使 用 各 种 控制 器 驾驶 。 
- 轨道 乘 行 : 在 场景 中 的 被 动 乘 行 ， 类 似 过 山 车 和 观光 车 ， 没 有 人 控制 你 去 哪里 ， 但 是 你 能 够 向 四 周 看 。 
注视 目标 : 场景 包括 你 要 凝视 的 目标 ， 按 下 按钮 ， 你 被 传送 到 场景 中 的 另 一 个 位 置 。 


- 传送 门 : 通过 走 入 一 户 大 门 或 入 口 实现 传送 。 这 是 一 个 常用 于 在 场景 和 关卡 间 切 换 的 机 制 。 


= 


尔 还 能 想到 多 少 ? 我 们 将 在 后 面 的 章节 中 实现 其 中 的 某 几 个 。 


硬件 输入 设备 会 很 影响 我 们 如 何 控制 我 们 的 第 一 人 称 角色 。 目 前 ， 我 们 受 限 于 现 有 的 硬件 。 对 于 本 书 ， 我 不 得 不 取 Oculus 
与 Cardboard 的 最 低 共 同 标准 。 所 以 ， 我 们 不 能 想当然 地 指定 任何 输入 设备 ， 甚 至 不 能 指定 简陋 的 掌上 游戏 控制 器 。 


然而 ， 在 不 久 的 将 来 ， 情 况 将 会 改变 。 我 们 已 经 有 了 Microsoft Kinect, Leap Motion, Valve Lighthouse 和 Oculus 
Touch， 以 及 其 他 可 以 实验 的 设备 。 随 着 手持 和 人 体 跟 踪 输入 变 得 更 加 普遍 ， 开 发 者 将 有 更 多 选择 在 虚拟 现实 程序 中 实现 移动 和 
传送 机 制 。 也 许 包 括 以 下 这 些 设备 : 


游戏 手柄 : 现 如 今 ， 一 个 传统 的 游戏 控制 器 、 键 盘 (WASD) 或 一 只 鼠标 输入 设备 当然 可 以 用 于 VR 程 序 。 问 题 在 于 这 些 
设备 在 你 的 眼睛 被 盖 住 时 很 难看 见 该 按 哪 个 键 。Xbox One 的 手柄 将 发 布 Dculus Rift 的 消费 者 版 本 。 


. HMD 解 摸 板 : = Æ Gear VR 在 侧面 有 一 个 小 的 触摸 板 用 于 用 户 输入 。 


- 可 定位 游戏 控制 器 : 一 个 包括 位 置 跟踪 和 动作 传感器 的 手持 控制 器 可 以 用 于 掌控 你 的 角色 也 可 以 用 于 手势 识别 。 一 些 策 略 
性 摆 放 的 按钮 也 可 能 有 效 ， 每 只 手 都 有 一 个 。 手 持 控制 器 的 例子 是 Valve Lighthouse 和 Oculus Touch. 


. 可 穿戴 运动 传感器 : 除了 你 的 头 部 和 双手 外 ， 如 果 你 在 躯干 、 腿 或 脚 上 戴 着 动作 传感器 ， 游 戏 可 以 感知 所 有 类 型 的 身体 移 


: 体感 摄像 头 : 我 们 可 以 使 用 红外 或 其 他 带 有 体感 识别 和 跟踪 的 摄像 机 技术 ， 比 如 Microsoft Kinecto 

跑步 机 : VR 跑步 机 和 相关 设备 检测 你 行走 的 时 间 和 地 点 。 用 你 的 脚 和 腿 四 处 行走 ? 神奇 吧 ! 

. 声音 控制 : 说 出 你 的 想法 ， 取 代 按 钮 。 

. 手势 识别 : 使 用 手势 识别 ， 手 势 输 入 类 型 库 将 会 被 建立 (比如 ， 每 个 人 都 知道 智能 手机 上 的 轻 扫 和 捏合 手势 。) 
眼 部 跟踪 : 它 检 测 你 的 眼球 看 的 方向 ， 并 且 ， 也 许 能 识别 眼色 和 其 他 眼 部 动作 。 

- 人 脸 表情 识别 ， 阿 尔 法 脑 电波 ……: 这 个 列表 还 在 继续 增加 。 


人 们 拿 基于 舌头 的 输入 控制 器 开玩笑 。 在 1991 年 制作 了 一 个 演示 文稿 嘲笑 Nose Gesture Interface (更 多 信息 请 参 


Whttp://www.powershow.com/view4/44dcae- 


ZjBjY/A Nose Gesture Interface Device Extending Virtual Realities powerpoint ppt presentation) , 


当 新 的 输入 设备 和 识别 软件 浮现 于 消费 者 市 场 时 ， 它 们 将 加 速 VR 用 户 的 期 待 ， 并 且 使 你 的 第 一 人 称 角 色 的 实现 提供 最 具 沉 
浸 感 的 VR 体 验 。 


6.6 XJJVREZ/ME 


VRÆZJIE (motion sickness) 或 模拟 器 综合 征 (simulator sickness) ， 是 一 种 真实 的 症状 并 且 对 于 虚拟 现实 是 一 个 问 
题 。 研 究 人 员 、 心 理学 家 和 大 量 专业 技术 专家 与 博士 们 正在 研究 这 个 问题 ， 以 便 更 好 地 理解 底层 原因 并 找到 解决 方案 。 


VR 旱 动 症 的 一 个 原因 是 当 你 移动 你 的 头 部 时 屏幕 更 新 的 卡 顿 或 延迟 。 你 的 大 脑 期 待 你 周围 的 世界 同步 的 准确 变化 。 至 少 可 
以 这 么 说 ， 任 何 可 以 感知 的 延迟 都 能 让 你 感觉 到 不 适 。 


延迟 可 以 通过 快速 泻 染 每 一 帧 保持 建议 的 帧 率 而 减少 。 设 备 厂商 比如 Oculus 和 其 他 一 些 广 商 把 它 当 成 自己 在 硬件 和 设备 驱 
动 程序 软件 中 的 问题 去 解决 。GPU 和 芯片 厂商 把 它 作 为 处 理 器 的 性 能 和 吞吐 问题 。 我 们 将 在 未 来 几 年 中 毋庸 置疑 地 见证 它们 的 
飞速 发 展 。 


同时 ， 作 为 VR 开发 者 ， 我 们 需要 知晓 延迟 和 VR 举动 症 的 其 他 原因 。 开 发 者 也 需要 把 它 看 成 我 们 自己 的 问题 ， 因 为 最 终 它 可 
以 归结 为 性 能 和 人 类 工程 学 的 问题 。 对 于 移动 VR 和 桌面 VR 的 持续 分 层 ， 将 一 直 会 存在 玩家 将 要 使 用 到 的 设备 的 性 能 上 限 。 


不 仅 是 技术 ， 我 在 坐 过 山 车 时 会 感觉 到 有 恶心。 那么， 为 什么 VR 不 会 有 类 似 的 效果 呢 ? 
对 于 帮助 提高 玩家 的 舒适 感 和 安全 感 ， 我 们 要 考虑 的 事情 如 下 : 


- 别 移动 太 快 : 当 移 动 或 让 第 一 人 称 角色 活动 时 ， 别 移动 太 快 。 高 速 的 第 一 人 称 射击 游戏 在 控制 台 和 桌面 PC 游戏 上 可 行 但 
在 VR 中 效果 不 好 。 


. 向 前 看 : 当 在 场景 中 穿 过 时 ， 如 果 你 看 着 侧面 而 不 是 前 方 ， 你 更 容易 感觉 到 恶心。 


- 别 太 快 地 转动 头 部 : 不 鼓励 用 户 戴 着 VR 头 盔 时 快速 地 转动 头 部 。 由 于 在 更 短 的 时 间 中 要 在 视角 中 处 理 更 大 的 变化 ，HMD 
屏幕 的 更 新 延迟 会 加 重 。 


` 提供 舒适 模式 : 当 某 个 场景 需要 你 快速 地 多 次 转身 时 ， 提 供 一 个 斥 轮 旋转 机 制 ， 也 被 称 之 为 舒适 模式 ， 让 你 以 更 大 的 增 量 
改变 你 看 的 方向 。 


- 使 用 一 个 第 三 人 称 摄像 机 : 如 果 你 有 高 速 动作 而 你 并 不 需要 给 用 户 一 种 刺激 感 ， 使 用 第 三 人 称 视角 。 
EDU: 提供 视觉 提示 帮助 用 户 着 地 ， 比 如 横 线 、 视 野 中 的 附近 的 物体 和 相对 固定 位 置 的 对 象 ， 比 如 仪表 板 和 人 体 部 位 。 


. 提供 一 个 重 定位 视图 中 心 的 选项 : 尤其 是 移动 VR 设备 ， 受 制 于 漂移 并 且 偶 尔 需 要 被 重 定位 。 使 用 有 线 的 VR 设备 ， 它 帮助 
你 避免 在 HMD 线 中 错乱 。 作 为 一 个 安全 性 问题 ， 重 定位 视图 中 心 相关 联 的 真实 世界 可 以 帮助 你 避免 撞 到 物理 空间 中 的 家 具 和 


墙 。 


- 别 使 用 过 场 动画 : 在 传统 游戏 (和 电影 ) 中 ， 一 项 可 以 用 于 在 多 个 场景 中 过 滤 的 技术 是 展示 一 个 2D 过 场 动画 。 如 果 头 部 
动作 捕 扣 被 禁止 的 话 ， 在 VR 中 是 行 不 通 的 。 它 会 破坏 沉浸 感 并 且 会 引起 呕吐 。 一 个 蔡 代 是 简单 地 淡出 到 黑色 然后 打开 新 的 场 


Ke 


- 优化 泻 染 性 能 : 有 必要 让 所 有 VR 开 发 者 理解 延迟 的 底层 原因 ， 尤 其 是 泻 染 性 能 以 及 你 如 何 优化 它 ， 比 如 降低 多 边 形 数量 
并 谨慎 选择 光照 模型 。 学 习 使 用 性 能 监测 工具 以 便 保持 帧 率 在 期 待 和 可 接受 的 范围 内 。 第 8 章 中 将 会 讨论 更 多 。 


鼓励 用 户 休息 : 另外 ， 你 也 许可 以 在 游戏 中 提供 一 个 呕吐 袋 ! 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 深入 讨论 了 在 Unity 和 虚拟 现实 中 拥有 一 个 第 一 人 称 角色 的 意义 。 我 们 从 取消 选择 Unity 的 Standard Asset 下 
的 Characters 预 制 件 和 它们 使 用 的 组 件 ， 包 括 摄像 机 、 角 色 控 制 器 和 /或 刚体 开始 。 


然后 ， 我 们 开发 了 我 们 自己 的 第 一 人 称 角色 ， 以 我 们 在 透视 图 场景 中 使 用 的 静态 位 置 的 VR 摄像 机 装置 开始 。 我 们 逐渐 地 增 
加 功能 以 便 顺 着 你 凝视 的 方向 、 重 力 、 固 体 碰撞 的 方向 移动 ， 并 使 用 头 部 动作 开始 和 停止 行走 。 我 们 对 摄像 机 高 度 进行 了 调整 并 
探索 了 虚拟 现实 中 第 一 人 称 的 头 部 对 比 身体 的 关系 。 最 后 ， 我 们 回顾 了 一 些 VR 开 发 者 应 该 考虑 提供 一 种 舒适 的 VR 体 验 和 避免 晕 
动 症 的 因素 。 


并 不 是 我 的 意图 去 说 让 你 应 该 永远 构建 你 自己 的 第 一 人 称 控制 器 以 代 蔡 Unity 或 VR 集 成 包 中 提供 的 预制 件 。 然 而 ， 你 当然 需 
要 剖析 它们 中 的 某 一 个 并 自 定 义 它 。 本 章 之 后 ， 你 应 该 对 它 可 能 导致 的 结果 有 一 个 更 好 的 想法 。 


在 第 7 章 中 ， 我 们 将 探索 刚体 的 使 用 、Unity 的 物理 引擎 ， 以 及 物理 材质 ， 加 上 一 点 使 用 Blender 进 行 3D 建 模 的 内 容 。 


第 7 章 ”物理 组 件 和 周边 环境 





跑 酷 跳跃 者 : THOR/Parkour Foundations/Flickr, Creative Commons | ( 7. 
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在 上 一 章 中 ， 第 一 人 称 角色 通常 限于 X-Z 平 面 。 本 章 将 更 集中 在 y 轴 上 ， 因 为 我 们 要 探索 将 物理 属性 添加 到 虚拟 体验 中 。 你 
将 看 到 如 何 把 基于 物理 的 属性 和 材质 添加 到 物体 上 ， 以 及 如 何 把 物理 作用 力 在 物体 和 C# 脚 本 之 间 传 递 。 


在 本 章 中 ， 你 将 学 习 以 下 主题 : 
: Unity4 32 5| "€. Unity Rigidbody (刚体 ) 组 件 和 物理 材质 。 
- 用 脚本 将 物理 作用 力 从 一 个 对 象 传递 到 另 一 个 上 。 
* 在 第 一 人 称 角 色 上 实现 速度 和 重力 。 
. 与 外 部 互动 ， 包 括 使 用 头 部 射击 和 跳跃 姿势 。 
: 在 Blendet 中 构建 模型 。 


注意 本 章 中 的 项 目 都 是 独立 的 ， 且 不 直接 与 本 书 中 的 其 他 章节 关联 。 如 果 你 决定 跳 过 某 些 章节 或 不 保存 成 果 物 也 没有 关系 。 


7.1 Unity 的 物理 组 件 


在 Unity 中 ， 一 个 基于 物理 的 物体 的 行为 是 与 其 网 格 GHAR) 、 材 质 〔UV 纹 理 ) 和 演 染 属性 单独 定义 的 。 有 关 物 理 的 内 容 项 
包括 以 下 : 


- 刚体 (Rigidbody) 组 件 。 

碰撞 器 (Collider) 组 件 。 

- 物理 材质 (Physic Material) 。 

- 项 目 中 的 物理 管理 器 (Physics Manager) 。 


从 根本 上 来 说 ,物理 (本 文中 的 ) 是 由 影响 物体 的 位 置 和 旋转 的 作用 力 定义 的 ， 比 如 重力 、 摩 擦 力 、 动 量 ， 以 及 与 其 他 物体 
碰撞 产生 的 力 。 并 不 需要 完美 地 模拟 真实 世界 中 的 物理 ， 因 为 这 是 对 性 能 进行 的 优化 以 及 对 关注 点 的 分 离 ， 以 便 实现 动画 效果 。 
另外 ， 虚 拟 世界 也 许 就 需要 它们 自己 的 物理 法 则 ， 这 种 法 则 在 上 天 赐予 我 们 的 宇宙 中 无 法 找到 ! 


Unity 5 集成 了 NVIDIA PhysX 引 警 ， 一 个 实时 的 物理 计算 中 间 件 ， 它 为 游戏 和 3D 应 用 程序 实现 了 经 典 牛 顿 力 学 。 这 个 多 平 
台 的 软件 已 经 优化 过 ， 在 表现 效果 时 可 以 利用 快速 硬件 处 理 器 。 可 以 通过 Unity 脚 本 API 访 问 。 


物理 的 关键 是 你 添加 到 物体 上 的 刚体 组 件 。 刚 体 中 有 一 些 参数 ， 其 中 包括 重力 、 质 量 和 阻力 。 刚 体 可 以 自动 对 重力 和 与 其 他 
物体 的 碰撞 做 出 反应 ， 而 不 需要 额外 的 脚本 。 在 游戏 中 ， 引 警 计算 每 个 刚体 的 动量 ， 然 后 更 新 其 位 移 和 旋转 。 


-有关 刚 体 的 细节 TE JUhttp:/ / docs.unity3d.com/SctiptReference/Rigidbody.html. 


Unity 项 目 中 都 有 一 个 全 局 的 重力 设置 ， 可 以 通过 点 击 Edit|Project Settings|Physics 出 现 的 用 于 项 目的 物理 管理 器 中 找到 。 
如 你 所 愿 ， 默 认 的 重力 设置 值 为 (0，-9.81，0) 的 Vector 3， 应 用 了 一 个 向 下 的 作用 力 到 所 有 刚体 上 。 重 力 的 单位 是 m/s?。 


必 一 刚体 可 以 自动 对 重力 和 与 其 他 物体 的 碰撞 作出 反应 ， 而 不 需要 额外 的 脚本 。 


要 检测 碰撞 ， 发 生 碰撞 的 两 个 物体 必须 要 有 碰撞 器 组 件 (Collider component) 。 基 本 的 几何 体 有 内 置 的 碰撞 器 ， 比 如 立 
体 体 、 球 体 、 圆 柱 体 和 胶囊 体 。 网 格 碰 撞 器 可 以 假设 一 个 任意 的 形状 。 如 果 可 以 的 话 ， 最 好 使 用 一 个 或 多 个 基本 的 接近 于 真实 物 
体 的 碰撞 器 形状 ， 而 不 是 使 用 一 个 网 格 碰撞 器 ， 以 减少 在 游戏 过 程 中 计算 真实 碰撞 的 开销 。 (如 果 你 用 了 网 格 碰撞 器 ， 网 格 碰撞 
器 必须 被 标记 为 凸 面 体 (convex) ， 且 必须 小 于 255 个 三 角形 。) 


当 刚 体 发 生 碰撞 时 ， 在 碰撞 中 与 每 个 物体 有 天 的 作用 力 会 被 应 用 到 其 他 物体 上 。 合 力 的 值 是 基于 物体 当前 的 速度 和 质量 计算 
的 。 其 他 因素 也 会 被 考虑 进来 ， 比 如 重力 和 阻力 。 另 外 ， 你 可 以 选择 添加 约束 条 件 以 固定 物体 在 x，y，z 轴 上 给 的 位 置 值 或 旋转 
值 。 


当 物 理 材质 (Physic Material) 被 指定 到 物体 的 碰撞 器 上 时 ， 计 算 还 会 被 影响 更 多 ， 会 调整 摩擦 力 和 碰撞 的 物体 的 弹性 效 
果 。 这 些 属性 只 会 被 应 用 到 拥有 物理 材质 的 物体 上 。 (注意 ， 因 为 某 些 历史 原因 ， 拼 写真 的 是 Physic Material， 而 不 是 Physics 
Material。) 


假如 对 象 A (球体 ) 碰撞 对 象 B (We) ， 如 果 对 象 A 有 弹性 而 对 象 B 没 有 ， 那 么 对 象 A 在 碰撞 中 将 会 被 施加 一 个 推动 力 ， 但 是 
对 象 B 没 有 。 然 而 ， 你 可 以 选择 它们 的 摩擦 力 和 弹力 如 何 组 合 ， 我 们 后 面 将 会 了 解 。 不 需要 精确 地 模拟 真实 世界 的 物理 。 它 是 一 
个 游戏 引擎 ， 而 不 是 一 个 计算 机 辅助 的 项 目 模 型 。 


从 脚本 的 视角 来 看 ， 当 对 象 碰撞 时 (OnTriggerEnter) Unity 将 触发 事件 (也 叫 作 消 息 ) ， 对 象 碰撞 时 每 一 帧 都 触发 
(OnTriggerStay) ， 当 碰撞 停止 时 触发 (OnTriggerExit) 。 


如 果 上 述 内 容 让 你 听 起 来 有 些 泄 气 ， 继 续 读 下 去 吧 。 本 章 的 其 余部 分 会 把 这 些 内 容 拆 分 成 容易 理解 的 小 片段 。 


7.2 ”弹力 球 


功能 : 当 一 个 球体 从 空中 掉 落 而 撞击 地 面 时 ， 它 会 上 下 弹跳 ， 不 断 地 被 重力 减弱 。 


1. 通 过 菜单 File|New Scene 创建 一 个 新 的 场景 。 


2. 通 过 菜单 FilelSave Scene Ashttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path=/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/... 将 场景 命名 为 BallsFromHeaven。 


3. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Plane 创 建 一 个 新 的 平面 ， 通 过 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 重 置 它 的 位 置 。 


- 


4. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Sphere 创 建 一 个 新 的 球体 ， 重 命名 为 Bouncy Ball, 

5. 把 它 的 Scale 设 置 成 (0.5, 0.5, 0.5) ， 把 Position 设 置 成 (0, 5, 0) ， 让 它 位 于 平面 的 中 心 之 上 。 
6. 把 Red 材 质 从 Project Assets (第 2 章 中 创建 的 ) 拖 到 球体 上 ， 让 它 看 起 来 像 一 个 弹力 球 。 

新 的 Unity 场 景 默认 带 有 Directional Light 和 Main Camera， 暂 时 使 用 这 个 Main Camera 也 是 可 以 的 。 
点 击 Play 按钮 ， 什 么 都 没有 发 生 ， 球 体 还 在 半空 中 并 没有 移动 。 

现在 ， 我 们 给 它 一 个 刚体 ， 步 骤 如 下 : 


1. 选 中 BouncyBall， 在 Inspector 面 板 中 ， 点 击 Add Component|Physics|Rigidbody。 


我 们 让 它 变 得 有 弹性 ， 步 骤 如 下 ; 

1. 在 Project 面 板 中 ， 选 择 Assets 文 件 夹 的 根 目 录 ， 点 击 Create|Folder， 重 命名 为 Physics。 

2. 选 中 Physics 文 件 夹 ， 通 过 菜单 Assets|Create|Physic Material 创 建 一 个 材质 。 

3. 命 名 为 Bouncy。 

4. 把 Bounciness 值 设置 成 1。 

5. 在 Hierarchy 中 选中 BouncyBall 球 体 ， 把 Bouncy 资 源 从 Project 面 板 中 拖 到 球体 在 Inspector 面 板 的 Collider 材 质 字段 中 。 


点 击 Play 按 钮 ， 它 会 发 生 弹 跳 但 不 会 弹 到 很 高 。 我 们 给 Bounciness 使 用 的 最 大 值 是 1.0。 是 什么 使 它 变 慢 的 呢 ? 不 是 
Friction 设 置 ， 而 是 设置 给 Average 的 Bounce Combine， 它 决定 了 球体 (1) 与 平面 (0) 的 弹力 。 所 以 ， 它 的 值 随 着 时 间 迅 速 
变 小 。 我 们 想 让 球体 仍然 有 弹力 ， 步 又 如 下 : 


1. 把 Bouncy 对 象 的 Bounce Combine 变 成 Maximum。 


好 多 了 吧 。 实 际 上 ， 好 太 多 了 。 球 体 保持 弹 回 到 原来 的 高 度 ， 忽 略 重力 了 。 现 在 ， 把 Bounciness 的 值 变 成 0.8， 使 弹力 变 
小 ， 球 体会 逐渐 停止 。 


我 们 在 虚拟 现实 中 验证 一 下 ， 步 骤 如 下 : 
1. 从 Hierarchy 根 目录 中 删除 默认 的 Main Camera。 
2. 从 Project Assets 中 把 MeMyselfEye 预 制 件 拖 进 场景 ， 把 Position 值 设置 成 (0，1，-4) 。 


在 虚拟 现实 中 运行 ， 相 当 不 错 ! 甚至 最 简单 的 东西 在 虚拟 现实 中 也 看 起 来 很 棒 。 


好 了 ， 我 们 来 玩 点 有 趣 的 ， 让 球体 像 雨 一 样 落下 ! 要 实现 这 样 的 效果 ， 我 们 要 把 球体 制作 成 预制 件 ， 再 写 一 个 脚本 实例 化 新 


的 球体 ， 让 它们 在 随机 的 位 置 下 落 ， 步 又 如 下 : 
1. 把 BouncyBall 从 Hierarchy 中 拖 进 Project 的 Assets/Prefabs 文 件 夹 ， 让 它 成 为 预制 件 。 


2. 在 Hierarchy 中 删除 BouncyBall， 因 为 我 们 要 用 代码 实例 化 它 。 


3. 通 过 菜单 GameObject|Create Empty 创 建 一 个 空 的 游戏 控制 器 对 象 以 附加 脚本 ， 重 命名 为 GameController。 


4. 在 Inspector 中 ， 点 击 Add Component|New Script， 命 名 为 BallsFromHeaven， 在 MonoDevelop 打 开 脚 本 。 


像 下 面 这 样 编辑 脚本 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class BallsFromHeaven : MonoBehaviour { 
public GameObject ball; 
public float startHeight - 10f; 
public float fireInterval = 0.5f; 


private float nextBallTime - 0.0f; 


void Update () ( 
if (Time.time » nextBallTime) ( 
nextBallTime = Time.time + fireInterval; 


Vector3 position = new Vector3( Random.Range (-4.0f, 
startHeight, Random.Range (-4.0f, 4.0f) ); 


Instantiate( ball, position, Quaternion.identity ); 


} 


4.0f), 


这 段 脚 本 以 firelnterval 的 速度 (0.5 的 间隔 意味 着 每 半 秒 就 有 一 个 新 的 球体 掉 落 ) 从 startHeight 掉 落 一 个 新 的 球体 。 新 的 球 


体 掉 落 的 位 置 是 X-Z 坐 标 中 -4 到 4 的 值 。Instantiate() 函 数 添加 一 个 新 的 球体 到 场景 的 Hierarchy 中 。 


保存 脚本 。 我 们 需要 把 Ball 字 段 放 进 BouncyBall 预 制 件 中 ， 步 骤 如 下 : 


1. 在 Hierarchy 中 选中 GameController， 把 BouncyBall 预 制 件 从 Project 的 Assets/Prefabs 文 件 夹 拖 到 Inspector 中 的 Balls 


From Heaven (Script) 面板 的 Ball 槽 中。 


2. 确 认 使 用 的 是 Project Assets 中 的 BouncyBall 预 制 件 ， 让 它 可 以 被 实例 化 。 


3. 保 存 场景 。 在 虚拟 现实 中 运行 。 有 意思 吧 ! 


这 是 我 们 看 到 的 : 





当 球 体 被 实例 化 时 观察 Hierarchy 面 板 ， 注 意 有 些 球体 在 平面 上 停止 弹跳 了 但 仍然 还 在 Hierarchy 面 板 中 ， 我 们 需要 添加 一 个 
脚本 来 清理 这 些 球体 ， 这 个 脚本 会 销毁 那些 完成 任务 的 球体 。 步 骤 如 下 : 


1. 在 Project 面 板 的 Assets/Prefabs 中 选择 BouncyBall 预 制 件 。 


这 是 DestroySelf.cs 脚 本 ， 当 球体 的 Position 的 Y 值 在 地 下 面 (Y = 0) 以 下 时 脚本 会 销毁 它 。 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class DestroySelf : MonoBehaviour { 
void Update () ( 
if (transform.position.y « -5f) { 
Destroy (gameObject); 


} 
} 
} 


无 论 什么 时 候 你 的 脚本 实例 化 对 象 时 ， 你 都 必须 清楚 这 个 对 象 的 生命 周期 ， 并 尽 可 能 地 在 不 需要 它 时 把 它 销 毁 。 


总 结 一 下 ， 我 们 创建 一 个 带 有 Rigidbody 的 球体 ， 并 添加 一 个 带 有 值 为 0.8 的 Boun-ciness 属 性 的 Physic Material, Bounce 
Combine 为 Maximum。 然 后 ， 我 们 把 BouncyBall 变 成 了 一 个 预制 件 ， 并 编写 了 一 个 实例 化 从 上 面 掉 落 的 新 球体 的 脚本 。 


7.3 ”用 头 部 射击 


真正 来 玩 这 些 弹 力 球 不 是 很 有 意思 吗 ? 让 我 们 制作 一 个 游戏 一 一 试 着 用 头 部 动作 把 球体 当 作 目标 瞄准 。 对 于 这 个 游戏 ， 球 
体 每 次 从 上 面 下 落 并 弹 到 你 的 前 额 ( 脸 部 ) 高 度 ， 把 它 作 为 目标 瞄准 。 





功能 : 当 球 体 从 你 的 头 部 上 面 下 落 时 ， 你 把 它 弹 回 到 脸 部 并 把 它 作为 目标 瞄准 。 


要 实现 这 个 游戏 ， 把 一 个 立方 体 碰撞 器 放 在 MeMyselfEye 头 上 ，VR 摄 像 机 作为 其 父 结 点 ， 让 我 们 的 头 部 动作 能 够 移动 立方 
体 的 表面 。 我 认为 对 于 这 个 游戏 来 说， 立方 体形 状 的 碰撞 器 会 比 球体 和 胶囊 体 要 好 ， 因 为 它 提供 了 一 个 平 的 表面 〈 像 一 只 划 
3€) ， 让 弹力 的 方向 更 准确 。 球 体 将 从 天 空中 消失 。 对 于 一 个 目标 ， 我 们 将 使 用 一 个 平整 的 圆柱 体 。 我 们 还 将 添加 声音 提示 新 的 
球体 已 经 释放 ， 以 及 提示 球体 击 中 了 目标 。 


创建 一 个 新 的 场景 ， 然 后 按 下 面 的 步骤 实现 这 个 头 部 : 


2. 使 用 齿轮 图 标 Remove Component 删 除 附加 到 GameController 的 BallsFromHeaven 脚 本 组 件 ， 我 们 不 再 需要 它 了 。 
3. 在 Hierarchy 面 板 中 ， 展 开 MeMyselfEye 钻 取 到 Main Camera 对 象 ， 并 选中 它 。 
4. 在 Inspector 面 板 中 ， 点 击 菜单 Add Component|Physics|Box collider, 


5. 选 中 GameController， 点 击 菜单 Add Component|Audio|Audio Source, 


7. 选 中 GameController， 点 击 菜单 Add Component|New Script， 命 名 为 BallGame， 在 MonoDevelop 中 打开 。 


注意 Scene 视图 中 的 盒子 碰撞 器 ， 它 包围 了 你 的 第 一 人 称 角色 的 head/camera。 我 们 将 播放 这 个 Jump 声 音 片 段 (Unity 的 
Standard Assets 的 Characters 包 已 经 提供 ) 以 提示 新 的 球体 下 落 了 。 


下 面 是 BallGame.cs 脚 本 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class BallGame : MonoBehaviour { 
public GameObject ball; 
public float startHeight - 10f; 
public float fireInterval - 5f; 


private float nextBallTime - 0.0f; 
private GameObject activeBall; 
private Transform head; 

private AudioSource audio; 


void Start () { 
head = Camera.main.transform; 
audio = GetComponent<AudioSource> (); 
} 
void Update () { 
if (Time.time > nextBallTime) { 
nextBallTime = Time.time + fireInterval; 
audio.Play (); 


Vector3 position - new Vector3( head.position.x, 
startHeight, head.position.z + 0.2f ); 


activeBall - Instantiate( ball, position, 
Quaternion.identity ) as GameObject; 


} 


我 们 每 firelnterval 秒 实例 化 一 个 新 的 球体 ， 位 置 值 是 strtHeight， 在 当前 的 head 位 置 之 上 ， 且 稍微 靠 前 (0.2f) 一 点 ， 让 它 
不 会 直接 掉 藻 在 我 们 的 头顶 上 。 没 有 旋转 值 应 用 给 球体 (Quaternion.identity) 。 





在 Unity 编 辑 器 中 放置 一 个 公有 变量 ,步骤 如 下 : 

1. 选 中 GameController， 把 BouncyBall 从 Project Assets 拖 到 Inspector 中 的 Ball Game 面 板 的 Ball 字 段 上 。 
2. 在 虚拟 现实 中 试 着 运行 。 

当 你 听见 球体 时 ， 向 上 看 并 以 某 个 角度 瞄准 你 面前 弹 起 的 球体 。 棒 ! 

现在 ,我 们 需要 目标 ,执行 下 面 的 步骤 : 

1. 为 目标 创建 一 个 平 的 圆柱 体 ， 使 用 菜单 GameObject|3D Object|Cylinder， 命 名 为 Target。 

2. 把 它 的 Scale 设置 为 (3，0.1，3) ， 把 Position 设 置 为 (1，0.2，2.5) ， 让 它 位 于 你 面前 的 地 面 上 。 


3. 把 Blue 材 质 (第 2 章 中 创建 的 ) 从 Project Assets/Materials 文 件 夹 拖 到 它 上 面 。 


4. 注 意 ， 它 默认 的 胶 历 碰撞 器 是 半球 形 的 ， 这 样 恐 怕 不 行 。 在 Capsule Collider 上 ， 选 择 它 的 齿轮 图 标 |Remove 
Component。 


6. 在 新 的 Mesh Collider 中 ， 勾 选 Convex 复 选 枉 和 ls Trigger 复 选 框 。 
7. 使 用 菜单 Add Component|Audio|Audio Source 添 加 一 个 声音 源 。 
8. 选 中 Target， 点 击 AudioClip 字 段 最 右边 的 小 圆 形 图 标 ， 以 打开 Select AudioClip 对 话 框 ， 然 后 选择 名 为 Land 的 片断 。 
9. 添 加 一 个 新 的 脚本 ， 点 击 菜单 Add Component|New Script， 命 名 为 Trigger-Sound， 在 MovoDevelop 中 打开 。 
当 你 击 中 目标 时 ， 下 面 的 TriggerSound.cs 脚 本 将 播放 一 段 声 音 片断 : 
using UnityEngine; 


using System.Collections; 


public class TriggerSound : MonoBehaviour { 
public AudioClip hitSound; 


void Start() { 


audio = GetComponent<AudioSource> (); 


void OnTriggerEnter(Collider other) { 
audio.Play (); 


这 个 脚本 使 用 OntriggerEnter() 消 息 处 理 器 以 得 知 何 时 播放 声音 片断 。 我 们 再 次 利用 了 Unity 的 Standard Assets 中 的 
Characters 包 中 的 Land 片 断 。 


在 VR 中 试 运行 ， 它 是 一 个 VR 游戏 ! 下 图 展示 了 这 个 带 有 第 一 人 称 碰撞 器 和 一 个 球体 从 立方 体 碰撞 体 朝 着 目标 弹出 的 场景 : 





SE BUNGE: 保存 得 分 。 提 供 一 个 瞄准 十 字 星 ， 添 加 一 个 背景 板 以 及 一 些 其 他 功能 让 游戏 更 有 挑战 性 。 比 如 ， 你 可 以 改变 
开火 间隔 或 者 增加 球体 的 速度 。 


到 现在 ， 我 们 通过 一 个 Physic Material 把 Bounciness 附 加 到 一 个 球体 对 象 上 。 当 球体 碰撞 另 一 个 对 象 时 ，Unity 的 物理 引擎 
将 计算 弹力 以 确定 球体 的 新 的 速度 和 方向 。 在 下 一 节 中 ， 我 们 将 看 一 下 如 何 把 弹力 从 一 个 对 象 传递 给 另 一 个 对 象 。 


7.4 ”蹦床 与 弹力 球 


蹦床 与 弹力 球 的 不 同 之 处 在 于 前 者 与 物体 碰撞 之 后 物体 被 弹 起 而 不 是 让 自己 弹 起 。Unity 并 没有 帮 有 我 们 实现 它 ， 所 以 我 们 需 
要 使 用 脚本 。 


功能 : 当 一 块 砖 从 半空 中 掉 落 到 一 个 蹦床 上 时 ， 它 会 弹 起 并 因 重 力 而 减弱 。 


构建 一 个 场景 并 把 目标 变 成 一 个 蹦床 ， 步 又 如 下 : 


2. 从 GameController 中 使 用 齿轮 图 标 |Remove Component 删 除 BallGame 脚 本 组 件 ， 我 们 不 需要 它 了 。 
3. 将 Target 对 象 重 命名 为 Trampoline。 
4. 将 其 Position 设 置 为 (0，0.2，0) 。 


5. 创 建 砖 块 ， 点 击 菜单 GameObject|3D Object|Cube， 并 命名 为 Brick。 


6. 设 置 其 Scale 为 (0.25, 0.5, 1) , Position7g (0, 5, 0) , 

7. 把 Red 材 质 拖 到 它 上 面 。 

8. 通 过 菜单 Add ComponentlPhysics|Rigidbody 添 加 一 个 刚体 。 

当 你 运行 时 ， 砖 块 掉 落后 会 完全 停止 。 在 蹦床 上 创建 一 个 新 的 脚本 ， 步 又 如 下 : 

1. 在 Hierarchy 中 选中 Trampoline， 通 过 菜单 Add Component|New Script 创建 脚本 。 
2. 将 脚本 命名 为 Trampoline， 打 开 编 辑 。 

Trampoline.cs 脚 本 如 下 : 


Using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class Trampoline : MonoBehaviour { 
public float bounceForce - 1000.0f; 


void OnTriggerEnter( Collider other ) { 
Rigidbody rb - other.GetComponent«Rigidbody» (); 
if (rb !- null) { 
rb.AddForce (Vector3.up * bounceForce); 


} 


SUMAN Sehr PRAT, OnTriggerEnter(RauaIN—bounceF orceZ CAINE. 
保存 场景 ， 运 行 VR， 砖 块 现在 会 在 蹦床 上 弹 起 来 。 你 可 能 需要 调整 Bounce Force 值 ， 增 加 或 减少 。 


总 结 一 下 ， 我 们 创建 一 个 带 有 刚体 的 砖 块 、 一 个 不 带 刚 体 的 蹦床 以 及 一 个 向 上 的 碰撞 器 ， 蹦 床 给 砖 块 添加 一 个 向 上 的 力 。 


7.5 人 类 的 蹦床 


现在 ， 你 可 以 自己 在 蹦床 上 蹦跳 。 


功能 : 当 第 一 人 称 角色 撞击 蹦床 时 ， 它 会 弹 起 来 并 因 重 力 而 减弱 。 





7.6 插曲 一 一 环境 和 万 物 


让 我 们 用 更 有 意思 的 周边 环境 和 几何 对 象 给 这 个 场景 增添 一 些 乐 趣 。 本 节 为 可 选 章节 。 你 可 以 按照 下 面 的 步骤 或 者 就 按照 自 


己 的 想法 去 做 。 


我 已 经 在 下 载 文 件 中 提供 了 与 本 书 相 关 的 资源 。 在 后 面 的 章节 中 会 提 及 ， 这 些 资源 中 的 一 些 可 能 会 作为 免费 包 的 一 部 分 ， 可 
以 在 Unity 的 Asset Store 中 找到 ， 并 且 已 得 到 创建 者 的 许可 : 


1. 创 建 场景 的 一 个 新 的 版 本 ， 通 过 菜单 File|Save Scene Ashttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 
path=/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/... 保 存 并 命名 为 PhysicsWorld。 


2. 选 择 地 平面 并 把 它 的 Scale 改 成 (5, 1, 5) 。 


现在 ， 我 们 来 添加 天 空 和 地 球 。 


7.7 升降 机 


想 从 商标 的 顶部 看 这 个 视图 吗 ? 让 我 们 制作 一 个 马里 奥 (Mario) 风格 的 升降 机 到 达 顶 部 。 
功能 : 提供 一 个 升降 机 平台 ， 它 可 以 上 下 移动 ， 让 我 能 够 在 上 面 行走 并 乘坐 它 到 商标 的 顶部 。 
通过 下 面 的 步骤 把 它 构建 进 场景 中 : 

1. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Cube 创 建 一 个 升降 机 平台 ， 命 名 为 Elevator。 


2. 设 置 其 属性 让 它 与 商标 对 齐 。 通 过 设置 属性 让 你 可 以 乘坐 在 平台 上 ， 然 后 走出 平台 到 达 商 标 项 部 。 我 把 Position 设 置 成 
(17，1.4，-8.8) ， 把 Scale 设置 成 (4, 0.1, 4) 。 


3. 把 Blue 材 质 拖 到 它 之 上 。 
4. 通 过 菜单 Add Component|New Script 创建 脚本 ， 命 名 为 Elevate， 并 打开 进行 编辑 。 


下 面 是 Elevate.cs 的 代码 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class Elevator : MonoBehaviour { 
public float minHeight - 1.2f; 
public float maxHeight - 8.0f; 
public float velocity - 1; 


void Update () ( 
float y - transform.position.y; 
y += velocity * Time.deltaTime; 
if (y > maxHeight) { 
y - maxHeight; 
velocity - -velocity; 


if (y « minHeight) { 
y - minHeight; 
velocity - -velocity; 


} 


transform.position = new Vector3 (transform.position.x, y, 
transform.position.z); 


这 段 脚 本 简单 地 在 每 一 帧 中 上 下 移动 这 个 平台 。 没 有 物理 组 件 ， 只 有 简单 地 动画 。 但 是 ， 它 是 一 个 刚体 ， 而 且 我 们 可 以 站 在 
之 上 。 


在 VR 中 运行 ， 试 着 走 上 升降 机 乘坐 到 顶部 ， 然 后 移动 到 这 个 对 象 的 结构 的 顶部 。 下 图 展示 的 是 从 顶部 看 我 的 视图 : 





7.8 Beck 


当 我 们 创建 蹦床 时 ， 我 提 到 我 们 的 实现 不 需要 你 跳 上 去 才 开始 弹 。 然 而 ， 跳 起 来 是 一 个 有 意思 的 想法 ， 不 管 在 不 在 蹦床 上 。 
有 些 游戏 使 用 键盘 的 空格 键 或 一 个 控制 器 的 按键 让 虚拟 角色 跳 起 来 。 我 们 现在 要 在 VR 头盔 中 实现 一 个 简单 的 跳跃 姿势 ， 这 将 会 
有 一 个 垂直 的 速度 应 用 到 我 们 的 位 移 中 。 


SM 注意 ， 如 果 头 盔 中 缺少 位 置 跟踪 器 将 实现 不 了 这 个 想法 ， 比 如 Goosle Cardboard4eGearVR. 
功能 : 当 我 跳跃 时 ， 我 的 角色 在 VR 中 也 跳跃 。 


要 实现 跳跃 的 姿势 ， 我 们 要 找到 头盔 的 Y 坐 标 上 一 个 快速 的 变化 值 ， 非 常 像 我 们 在 第 5 章 中 (检测 x 轴 角 度 上 的 快速 变化 值 ) 
实现 的 点 头 动作 。 当 检测 到 跳跃 动作 时 ， 我 们 将 应 用 一 个 垂直 方向 的 作用 力 到 第 一 人 称 角色 上 ， 步 骤 如 下 : 


1. 在 Hierarchy 中 选择 MeMyselfEye， 通 过 菜单 Add Component|New Script 创建 脚本 。 
2. 命 名 为 JumpGesture， 并 打开 编辑 。 


编辑 JumpGesture.cs 脚 本 ， 如 下 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class JumpGesture : MonoBehaviour { 
public bool isJump - false; 
public float jumpForce - 1000.0f; 


private float jumpRate - 1.0f; 
private float previousHeight; 
private HeadLookWalkBounce walkBounce; 


void Start () { 
previousHeight - Camera.main.transform.position.y; 
walkBounce = GetComponent<HeadLookWalkBounce> (); 


void Update () { 
if (DetectJump ()) { 
walkBounce.bounceForce = jumpForce; 


private bool DetectJump() { 
float height = Camera.main.transform.localPosition.y; 
float deltaHeight = height - previousHeight; 
float rate = deltaHeight / Time.deltaTime; 
previousHeight = height; 
return (rate >= jumpRate) ; 


Update() 函 数 调用 DetectUJump， 通 过 检测 摄像 机 Y 坐 标 上 的 快速 变化 值 以 决定 玩家 是 否 在 真实 世界 中 进行 跳跃 。 如 果 玩 家 
确实 跳跃 了 ， 那 么 在 HeadLoookWalk-Bounce 脚 本 中 设置 bounceForce， 就 像 是 蹦床 所 做 的 。 如 果 你 愿意 ， 你 还 可 以 修改 
jumpForce， 让 它 与 蹦床 使 用 的 值 不 同 。 


在 VR 中 运行 一 下 。 哈 ! 看 ， 你 不 需要 烦人 的 游戏 控制 器 就 可 以 跳 起 来 了 ! 使 用 你 的 股 四 头 肌 。 


这 是 一 个 简单 的 用 于 阐明 目的 的 近似 法 ， 只 看 前 一 帧 的 运动 变化 。 我 鼓励 你 探索 新 的 更 好 的 方法 来 使 用 头 部 和 身体 作为 VR 
的 输入 。 


= 额外 挑战 :对 于 不 带 位 置 跟 踪 的 移动 VR 设备 ， 尝 试 其 他 的 方式 引起 跳跃 。 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 体验 了 一 次 Unity 物 理 引 警 的 豪华 旅行 。 首 先 ， 我 前 述 了 一 些 外 行 术语 : 刚体 、 碰 撞 器 和 物理 材质 之 间 的 关 
系 ， 以 及 物理 引擎 如 何 使 用 这 些 东 西 确定 速度 和 场景 中 物体 间 的 碰撞 。 


然后 ， 我 们 详细 地 学 习 了 各 种 直接 、 间 接 和 完全 不 使 用 物理 引擎 的 例子 。 弹 力 球 使 用 了 引擎 而 不 用 写 脚 本 ， 而 后 我 们 在 其 之 
上 编写 脚本 实现 了 一 个 头 爸 游 戏 和 一 个 淋浴 般 的 球体 下 落 流 。 蹦 床 的 例子 中 我 们 使 用 物理 引擎 检测 碰撞 ， 然 后 编写 脚本 将 作用 力 
传递 给 另 一 个 对 象 。 最 后 ， 我 们 在 一 个 第 一 人 称 角色 上 实现 了 自己 的 重力 和 弹力 ， 其 中 包括 一 个 跳跃 动作 。 我 们 在 环绕 地 球 飞 行 
时 完成 了 所 有 这 些 ! 奇迹 永 无 止境 ! 


在 游戏 设计 中 物理 机 制 像 虚拟 现实 一 样 非常 重要 。Unity 强 有 力 的 物理 API 给 开发 者 构建 了 相当 准确 和 可 信 的 场景 ， 以 及 超 
越 现 实 和 发 明 你 自己 的 物理 和 奇 趣 所 需要 的 工具 。 
在 下 一 章 中 ， 我 们 将 在 前 几 章 中 制作 的 交互 功能 先 放 一 旁 ， 来 看 一 些 较为 封闭 或 被 动 、 动 态 的 VR 体 验 ， 比 如 乘 行 并 漫游 ， 


通常 指 的 是 轨道 乘 行 (riding on rails) 。 





客厅 模拟 场景 ，Karystian Babilinsky， 已 授权 


本 章 中 ， 我 们 将 稍微 深入 场景 设计 、 建 模 、 泻 染 并 实现 一 个 可 以 在 VR 中 体验 的 漫游 动画 。 场 景 是 一 个 画廊 ， 在 场景 中 你 设 


计 一 个 简单 的 地 板 平面 图 并 使 用 Blender 纵 向 延伸 到 墙 上 。 使 用 你 自己 的 照片 ， 然 后 简单 地 浏览 一 下 。 最 后 ， 我 们 会 有 一 个 关于 
优化 、 性 能 和 舒适 度 的 技术 交流 。 


本 章 中 ， 我 们 将 讨论 以 下 话题 : 

1. 使 用 Blender 和 Unity 构 建 一 个 简单 化 的 画廊 。 
2. 创 建 一 个 画廊 场景 的 漫游 动画 。 

3. 复 杂 场 景 中 可 以 用 于 获取 性 能 的 技术 。 


注意 ， 本 章 中 的 项 目 都 是 独立 的 并 不 依赖 于 本 书 中 其 他 章节 中 的 项 目 。 如 果 你 决定 跳 过 其 中 的 一 些 或 者 不 保存 成 果 ， 也 无 所 


8.1 用 Blender 构 建 


使 用 令 人 信服 的 材质 和 光照 创建 逼真 的 模型 是 一 门 艺术 ， 也 是 一 门 超出 本 书 范 围 科学 。 很 多 人 直接 在 网 上 寻找 专业 人 员 制 作 
的 模型 ， 包 括 Unity Asset store。 当 然 了 ， 这 里 有 各 种 各 样 的 设计 类 程序 ， 从 最 高 级 的 ， 比 如 3D Studio 
Max (http://www.autodesk.com/products/3ds-max/) 和 Blender， 到 最 容易 使 用 的 ， 比 如 Home 
Styler (http://www.homestyler.com/) 和 SketchUp (http://www.sketchup.com/) 。 


对 于 本 项 目 ， 我 们 只 需要 一 些 简单 的 东西 。 我 们 需要 一 个 小 的 艺术 相册 展览 室 ， 大 约 为 7.3mx11m。 保 持 其 简单 且 具 有 启 
发 性 ， 我 想 向 你 们 展示 如 何在 Blender 中 开始 建 模 。 


8.2 用 Unity 组 装 场景 


现在 ， 我 们 可 以 在 Unity 中 使 用 画廊 模型 并 添加 一 块 地 板 和 一 个 带 天 窗 的 天 人 花 板 。 我 们 将 对 墙 应 用 纹理 并 添加 光照 。 


8.3 ”添加 图 片 到 画廊 中 


请 在 你 的 相册 中 找 10 张 你 喜欢 的 照片 并 把 它们 添加 到 一 个 新 的 名 为 Photos 的 Project Assets 文 件 夹 中 。 按 照 下 面 的 步骤 添加 
照片 到 画廊 中 : 


1. 创 建 照片 文件 夹 ， 点 击 菜单 Assets|Create|Folder， 命 名 为 Photos。 


2. 从 File Explorer 中 拖 搜 10 张 照片 导入 到 你 刚才 创建 的 Photos 文 件 夹 (或 点 击 Assets|Import New 
Assethttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


pathz/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/...) 。 


3. 现 在 ， 我 们 要 写 一 段 脚 本 用 于 放置 Artworks Images。 在 Hierarchy 中 ， 选 择 Art-works， 然 后 在 Inspector 中 ， 上 点 击 Add 
Component|New Script 并 命名 为 PopulateArtFrames。 


4. 在 MonoDevelop 中 打开 这 个 新 的 脚本 。 


编辑 PopulateArtFrames.cs 的 代码 ， 如 下 (我 已 经 写 了 比 基 本 需求 要 多 的 代码 以 便 进行 解释 ) : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 
public class PopulateArtFrames : MonoBehaviour { 
public Texture[] images; 
void Start () { 
int imageIndex - 0; 
foreach (Transform artwork in transform) { 
GameObject art - artwork.FindChild("Image").gameObject; 
Renderer rend = art.GetComponent<Renderer>() ; 
Shader shader = Shader.Find("Standard") ; 
Material mat = new Material( shader ); 
mat.mainTexture = images [imageIndex] ; 
rend.material = mat; 
imageIndex++; 
if (imageIndex == images.Length) imageIndex = 0; 


这 段 脚 本 是 如 何 运 行 的 ? 你 知道 的 ， 就 像 下 面 这 张 截图 ， 每 个 ArtworkRig 包 含 一 个 子 图 片 四 边 形 (quad) 。 我 们 将 为 每 个 
quad 创 建 一 个 新 的 材质 (替换 其 Default-Material) 并 为 它 指定 一 张 特殊 的 纹理 图 片 。 


= Hierarchy ® Inspector == Lighting Asset Store a ~ 三 
Create - (Gr? M Static v 


Main Camera F| Layer Defaut : 


oe ER 
| 
Directional Light Transform | E-3 


Floor | Quad (Mesh Filter) | x, 
Artworks | | F Mesh Renderer | E» 


$6 Default-Material | Re» 


Add Component 





在 脚本 中 ， 我 们 做 的 第 一 件 事 是 声明 一 个 Texture 的 数组 ， 命 名 为 Images。 我 们 使 用 Unity 编 辑 器 中 的 实际 图 片 赋值 给 这 个 
参数 。 然 后 ， 我 们 定义 一 个 start(0 函 数 ， 将 这 些 图 片 放 于 一 个 ArtworkRig。 


foreach (Transform artwork in transform) 这 一 行 循环 代码 通过 遍历 每 一 个 Artworks 的 子 ArtworkRig 赋 值 给 artwork 循 
环 变量 。 
对 于 每 一 个 artwork， 我 们 找到 其 子 图 片 quad 对 象 ， 赋 值 给 名 为 art 的 本 地 变量 ， 然 后 取得 其 Renderer 组 件 (赋值 给 


rend) 。 


接 下 来 ， 我 们 创建 一 个 名 为 mat 的 新 的 材质 ， 用 于 Standard Shader。 它 接收 一 张 来 自 图 片 数 组 的 图 片 纹理 


(mat.mainTexture=images[imagelndex]) 。 


我 们 增加 imagelndex 的 值 ， 让 每 一 个 ArtworkRig 按 顺序 从 图 片 数 组 中 取得 不 相同 的 图 片 。 注 意 ， 如 果 ArtworkRigs 比 图 片 
的 数量 多 ， 它 将 从 头 开始 取 照片 而 不 是 导致 错误 。 


要 实现 这 些 ， 让 我 们 完成 以 下 这 些 步骤 : 

1. 保 存 脚本 并 返回 到 Unity 编 辑 器 。 

2. 在 Hierarchy 中 选择 Artworks， 在 Inspector 中 展开 Populate Art Frames 脚 本 组 件 ， 再 展开 Images 参 数 。 
3. 将 Image Size 值 设置 成 10。 


4. 在 Project/Assets/ 目 录 下 的 Photos 文 件 夹 中 找到 你 要 导入 的 图 片 并 依次 拖 动 它们 到 Element 0 至 Element 9 的 Images 模 


当 你 点 击 Play mode 时 ， 场 景 中 的 插画 将 按照 你 指定 的 顺序 被 填充 在 图 片 中 : 





SCHEME: 由 于 我 们 用 一 个 单独 的 数组 来 管理 图 片 列 表 ， 所 以 图 片 可 以 来 自任 何 地 方 。 我 们 手动 导入 它们 到 Unity 中 来 
构建 这 个 数组 ， 但 是 你 可 以 扩展 这 个 程序 以 便 从 外 部 来 获取 图 片 ， 比 如 你 的 硬盘 、 网 站 、Facebook 相 册 或 者 摄像 机 的 相册 。 


8.4 漫游 动画 


接 下 来 ， 我 们 要 实现 场景 的 一 段 漫游 动画 。 在 传统 的 游戏 中 ， 它 被 用 于 影片 剪辑 ， 也 就 是 一 个 组 合 起 来 的 漫游 动画 像 是 从 一 
关 过 渡 到 另 一 关 。 但 在 VR 中 ， 会 有 些 不 同 。 漫 游 可 以 真正 在 VR 中 得 以 体验 。 头 盔 跟 踪 始 终 呈 激 活 状 态 ， 所 以 并 不 是 简单 的 预先 
录制 的 视频 。 你 可 以 向 四 周 看 并 体验 它们 ， 更 像 是 一 个 游乐 园 。 这 通常 被 称 为 轨道 式 (on-the-rails) VR 体验 。 


8.5 ”优化 性 能 和 和 舒适 感 


应 当 承 认 ， 本 章 大 部 分 是 天 于 场景 设计 而 非特 意 关 于 虚拟 现实 。 然 而 ， 我 并 不 想 只 给 你 们 一 些 预先 准备 的 Unity 数 据 包 ， 然 
后 说 : “ 嗨 ， 导 入 这 些 数据 包 我 们 就 可 以 漫游 了 ! “ 

截至 现在 我 们 应 当 非 常 清楚 ，VR 开 发 包含 很 多 方面 (ENX) 。 当 你 使 用 模型 、 纹 理 和 光照 创建 了 一 个 “高 级 ”场景 并 
为 你 的 访客 提供 一 次 惊险 刺激 的 穿越 后 ， 你 将 不 可 避免 地 开始 思考 关于 演 染 的 性 能 、 帧 率 、 延 迟 及 晕 动 症 。 


除了 最 明显 的 泻 染 错 误 之 外 ， 我 们 开发 者 快速 地 变 得 对 所 有 问题 免疫 ， 这 样 的 结果 是 当 我 们 测试 自己 的 代码 时 我 们 才 是 那个 
最 粮 糕 的 人 。 这 为 开发 者 引出 了 一 种 新 颖 的 、 令 人 兴奋 的 辩解 说 缮 ，“ 在 我 的 机 器 上 运行 良好 趾 ” 一 一 在 这 里 变 成 了 “在 我 的 大 
脑 中 运行 良好 呀 ”。 





Tom Forsyth, Oculus 


专家 们 写 了 有 很 多 非常 棒 的 文章 ， 有 些 概括 了 惯用 的 用 于 优化 VR 体验 游戏 的 策略 和 技术 。 撰 写本 书 之 时 ， 这 里 有 一 些 不 错 
的 参考 : 


* Squeezing Performance out of Your Unity Gear VR Game, by Chris Pruett, Oculus, May 


12, 2015, https://developer.oculus.com/blog/squeezing-performance-out-of-your-unity-geat-vr-game / 


: 12Performance Tricks for Optimizing VR Apps in Unity, by Darshan Shankar, VR developer, May 


12, 2015, http://dshankar.svbtle.com/performance-optimization-for-vr-apps 


- Unity VR Optimisation Hints and Tips, Nick Pittom, VR developer "Crystal Rift" , October 


31, 2014, http:/ /gamasutra.com/blogs/Nick-Pittom/20141031/229074/Unity VR optimisation hints and tips.php 


: Optimizing Graphics Performance, Unity 


Manual, http://docs.unity3d.com/460/Documentation/Manual/OptimizingGraphicsPerformance.html 


- Practical Guide to Optimization for Mobiles, Unity 


Manual, http://docs.unity3d.com/Manual/MobileOptimizationPracticalGuide.html 
这 些 课程 和 技术 中 的 许多 内 容 既 可 以 用 于 移动 游戏 开发 又 可 以 用 于 VR。 


针对 VR 做 开发 是 一 个 移动 目标 一 一 平台 硬件 、SDK 软 件 以 及 Unity 3D 引 擎 自身 都 变化 和 改进 得 相当 快 。 随 着 产品 的 改进 和 
新 开发 者 产生 的 新 的 感悟 ， 博 客 和 网 页 文章 被 迅速 地 更 新 或 蔡 代 。 就 像 本 书 的 其 他 部 分 ， 我 需要 问 自 己 我 们 是 否 能 够 把 这 些 分 解 
成 基本 的 即使 细节 改变 也 将 保持 不 变 的 原则 。 


之 ， 下 面 列 出 一 些 专注 于 设计 的 优化 技术 和 每 一 项 的 局 限 之 处 : 
:你 的 游戏 的 实现 和 内 容 。 


.Unity 引 掌 的 演 染 流水 线 。 


- 目标 平台 的 硬件 和 驱动 程序 。 


接 下 来 的 讨论 是 对 你 所 能 做 之 事 的 调研 ， 以 及 相关 延伸 阅读 和 研究 的 简 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 从 零 开 始 构建 了 一 个 画廊 场景 ， 以 一 个 平面 图 开始 进入 Blender 建 造 一 个 总 体 结构 。 我 们 把 模型 导入 Unity 并 
添加 一 些 环境 光 。 然 后 ， 我 们 构建 一 个 艺术 品 部 件 ， 包 含 一 张 图 片 四 边 形 、 一 个 相框 和 一 个 点 光源 ， 之 后 在 画廊 的 各 个 墙 上 放置 


BEHSJTS [el i 
部 件 。 接 下 来 ， 我 们 导入 一 组 个 人 相片 编写 一 个 脚本 在 运行 时 填充 艺术 框 。 最 后 ， 我 们 写 了 一 个 脚本 让 第 一 人 称 摄像 机 漫游 这 
场景 ， 并 在 每 张 图 片面 前 短暂 停留 ， 实 现 一 个 简单 的 VR-on-rails 体 验 。 


然后 ， 我 们 进行 了 针对 性 能 和 VR 舒适 度 关 于 优化 项 目的 详细 讨论 ， 意 味 着 你 不 得 不 注意 内 容 和 模型 的 复杂 度 、 
线 ， 以 及 目标 平台 的 能 力 。 


泻 染 流水 
在 下 一 章 中 ， 我 们 将 看 一 下 使 用 预 录制 的 360? 多 媒体 的 不 同 VR 体 验 。 你 将 构建 和 学 习 照 片 球 、 等 距 柱 状 # 


JE, 
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第 9 章 利用 360° 





阿 特 拉 斯 托 举 着 天 球 ，2nd Cent BCE (Jf E] http: / /ancientrome.ru/art/artworken/img.htm?id—4657) 


360" 的 照片 和 视频 是 使 用 虚拟 现实 的 不 同方 式 ， 无 论 是 体验 它们 还 是 生产 及 发 布 它们 ， 在 当今 都 是 容易 被 消费 者 接受 的 。 
查看 预先 录制 的 图 片 所 需要 的 计算 量 比 演 染 完整 的 3D 场 景 所 需 的 计算 量 少 很 多 ， 而 且 在 移动 VR 设 备 上 运行 良好 。 本 章 中 ， 我 们 
将 探索 以 下 话题 : 


: 为 地 球 仪 、 全 景 图 和 照片 球 使 用 纹理 。 

- 理解 什么 是 360” 的 多 媒体 。 

: 添加 一 个 光 球 和 一 个 360” 的 视频 到 你 的 Unity 项 目 中 。 
“ 什么 是 视野 以 及 如 何在 视野 内 录制 一 段 360 ”的 视频 。 


注意 ， 本 章 中 的 项 目 都 是 独立 的 ， 且 不 直接 被 本 书 中 的 其 他 章节 所 依赖 。 如 果 你 决定 跳 过 其 中 的 某 些 章节 或 者 不 保存 ， 也 没 
有 关系 。 


9.1 360° 的 多 媒体 


近来 ， 术 语 “360*” 和 “虚拟 现实 ”被 大 量 地 小 用， 通常 放 在 同一 个 句子 中 。 消 费 者 可 能 会 被 误导 认为 它们 是 相同 的 东 


西 ， 认 为 它们 已 经 弄 明白 了 ， 认 为 它们 制作 起 来 非常 容易 。 而 事实 上 ， 并 不 是 那么 简单 。 


一 般 来 说 ， 术 语 “360”” 指 的 是 以 一 种 浏览 预先 录制 的 照片 或 视频 的 方式 ， 这 种 方式 允许 你 旋转 观看 方向 以 便 能 够 看 到 你 
视野 之 外 的 内 容 。 


非 虚 拟 现实 的 360" 多 媒体 已 经 变 得 相当 普遍 。 比 如 ， 很 多 房地产 网 站 提供 了 一 个 基于 网 页 的 播放 器 以 实现 全 景 漫游 功能 ， 
让 你 能 够 交互 式 地 旋转 视角 以 观察 所 有 空间 。 类 似 地 ，YouTube 支 持 上 传 和 播放 360° 的 视频 ， 并 且 提 供 一 个 带 有 交互 控制 的 播 
放 器 以 便 在 播放 过 程 中 观看 各 个 方向 。Google 地 图 允许 你 上 传 360° 的 静态 照片 球 (photosphere) 图 片 ， 更 像 是 它们 的 街景 工 
具 ， 让 你 可 以 用 一 个 Android 或 i0S 应 用 间或 一 个 消费 级 照相 机 创建 这 样 的 图 片 (更 多 信息 请 参 
考 https://www.google.com/maps/about/contribute/photosphere/) 。 互 联网 上 有 很 多 360° 的 多 媒体 ! 


使 用 VR 头 友 观 看 360° 多 媒体 具有 惊人 的 沉浸 感 ， 即 使 是 静态 的 图 片 。 你 正 站 在 用 一 张 图 片 映射 到 其 内 表面 上 的 球体 的 中 
心 ， 但 是 你 却 感觉 像 是 真 的 在 那个 〈 用 摄像 机 ) 拍摄 到 的 场景 之 中 。 简 单 地 转动 你 的 头 部 向 四 周 看 ， 这 正 是 当 人 们 第 一 次 看 见 
VR 时 令 人 对 其 产生 兴趣 的 东西 之 一 ， 并 且 它 在 Google Cardboard 和 GearVR 上 也 是 一 个 流行 的 应 用 。 


本 章 中 ， 我 们 将 探索 利用 Unity 和 VR 的 功能 使 用 所 有 360° 的 多 媒体 的 各 种 用 途 。 


9.2 水晶 球 


作为 开始 ， 让 我 们 先 娱乐 一 下 ， 我 们 使 用 一 张 规则 的 矩形 图 片 作 为 纹理 应 用 到 球体 上 ， 看 看 它 做 了 什么 以 及 它 看 起 来 有 多 粳 


AKO 


首先 ， 通 过 下 面 的 步骤 创建 一 个 新 的 场景 用 于 本 章 : 


1. 通 过 菜单 File|New Scene 创建 一 个 新 的 场景 。 然 后 ， 点 击 FilelSave Scene 
Ashttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path z/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/...f65$473360Degrees, 
2. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Plane 创 建 一 个 平面 ， 并 使 用 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 重 置 其 变换 值 。 


3. 从 project 的 预制 件 中 插入 一 个 MeMyselfEye 的 实例 ， 设 置 其 Position 值 为 (0, 1, -1) ， 然 后 删除 默认 的 Main 


Camera, 


现在 ， 在 创建 第 一 个 球体 的 时 候 编写 一 个 旋转 脚本 。 我 使 用 本 书 中 提供 的 图 片 EthanSkull.png ( 拖 进 Project 
Assets/Textures 文 件 夹 ) 。 然 后 ， 执 行 下 面 的 步骤 : 


1. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Sphere 创 建 一 个 新 的 球体 ， 使 用 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 重 置 其 变换 值 。 
2. 设 置 其 Position 值 为 (0，1.5，0) 。 

3. 把 命 为 EthanSkull 的 纹理 拖 到 球体 上 (你 可 以 使 用 任何 你 想 用 的 照片 ) 。 

4. 通 过 菜单 Add Component|New Script 创建 一 个 新 的 脚本 并 命名 为 Rotator。 


打开 rotator.cs 脚 本 并 编辑 ， 如 下 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class Rotator : MonoBehaviour { 
public float xRate - 0f; // degrees per second 
public float yRate - Of; 
public float zRate - Of; 


void Update () { 


transform.Rotate (new Vector3 (xRate, yRate, zRate)* 
Time.deltaTime); 


} 


然后 ， 设 置 旋 转 率 使 它 绕 着 y 轴 以 20° 每 秒 的 速度 旋转 ， 步 又 如 下 : 
1. 在 Rotator Script 组 件 上 ,设置 Rates 的 X,Y, ZA (0, 20, 0) , 
2. 保 存 场景 并 在 VR 中 试验 。 


看 起 来 吓人 吧 ” 别 怕 。 了 映射 上 去 的 图 片 可 能 被 扭曲 了 ， 但 是 它 看 起 来 很 酷 。 对 于 有 些 应 用 ， 些 许 的 扭曲 是 有 艺术 意图 的 ， 你 
不 用 害怕 它 。 





— 


Ve EVER: 尝试 在 Unity 5 中 用 基于 物理 的 着 色 器 和 反射 探头 让 球体 看 起 来 更 像 水 晶 玻 璃 (更 多 信息 请 查 
A http:/ /blogs.unity3d.com/2014/10/29 /physicallybased-shading-in-unity-5-a-primet/) o 


9.3 ”魔法 球 


下 一 个 例子 ,我 们 将 从 内 部 观看 球体 ， 把 一 张 普通 图 片 映射 到 球 内 表面 上 。 然 后 ， 我 们 会 把 一 个 坚硬 的 有 颜色 的 壳 放 在 它 的 
外 表 ， 所 以 你 需要 实际 地 走 到 球体 上 并 把 头 伸 进 去 看 看 里 面 都 有 什么 ! 


参考 下 面 的 步骤 来 制作 它 (我 使 用 我 们 在 第 2 章 中 引入 的 图 片 GrandCanyon.png， 但 是 你 也 可 以 使 用 任何 图 片 ， 最 好 是 一 
张 带 有 开阔 天 空 的 风景 图 ) : 


1. 将 Sphere 1 移 开 ， 并 把 它 的 Position 设 置 成 (-3, 1.5, -1.5) 。 


2. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Sphere 创 建 一 个 新 的 球体 ， 把 它 的 Position 设 置 成 (0, 1.5, 0) ， 并 命名 为 Sphere 


3j 


(ai 


过 反选 复 选 框 禁用 其 Sphere Collider 组 件 。 

4. 通 过 菜单 Assets|Create|Material 创 建 一 种 新 的 材质 ， 并 命名 为 GrandCanyon-lnward。 

5. 把 GrandCanyonlnward 材 质 拖 到 Sphere 2 上 。 

6. 找 到 GrandCanyon 纹 理 图 片 并 把 它 放 到 GrandCanyonlnwarqd 组 件 的 Albedo 纹 理 上 (球体 最 左边 的 Albedo 字 段 ) 。 

ME, 我们 有 一 个 带 有 图 片 封装 了 表面 的 球体 ， 与 前 一 个 例子 相同 。 我 们 将 翻转 它 让 纹理 泻 染 在 其 内 表面 。 我 们 用 一 个 自 定 
义 的 着 色 器 来 实现 ， 步 又 如 下 : 

1. 通 过 菜单 Assets|Create|Shader 创 建 一 个 新 的 自 定义 的 着 色 器 ， 并 命名 为 In-wardShader。 

2. 在 Project Assets 中 ， 在 新 建 的 InwardShader 上 双击 使 其 在 MonoDevelop 中 打开 。 

编辑 着 色 器 的 定义 文件 如 下 : 


Shader "Custom/InwardShader" { 
Properties { 
 MainTex ("Albedo (RGB)", 2D) = "white" {} 


} 


SubShader { 
Tags { "RenderType"="Opaque" } 
LOD 200 


Gill Front 


CGPROGRAM 
#pragma surface surf Standard vertex:vert 


void vert (inout appdata full v) { 
v.normal.xyz = v.normal * -1; 


sampler2D  MainTex; 


struct Input { 
float2 uv MainTex; 


hi 


void surf (Input IN, inout SurfaceOutputStandard o) { 
fixed4 c = tex2D ( MainTex, IN.uv MainTex); 
o.Albedo - c.rgb; 


} 


ENDCG 


} 


FallBack "Diffuse" 


Unity shader 是 一 个 文本 脚本 文件 ， 包 含 一些 Unity 演 染 流水 线 动 作 的 指令 。 通 读 上 述 这 段 shader 代 码 ， 我 们 自 定 义 的 
shader 命 名 为 InwardShader。 它 有 一 个 Properties 面 板 一 一 Albedo 纹 理 可 以 在 Unity 的 编辑 器 中 设置 。 我 们 把 Cull 模 式 设置 成 
Front (可 选 的 值 分 别 是 Back、Front 和 Off) ; 单词 cull 在 这 里 的 意思 是 “需要 被 移 除 或 忽略 ”。 这 样 ， 它 将 忽略 前 方 的 表面 ， 
而 演 染 后 方 的 表面 。 我 们 还 要 翻转 每 个 面 的 法 向 量 (v.normal.xyz-v.normal*-1) 用 于 光照 计算 。surf0 采 样 函数 由 Unity 的 泻 
染 器 调用 ， 应 用 shader 中 定义 的 属性 ， 在 本 例 中 是 仅 有 的 主要 纹理 图 片 。 


实话 说 ,我 其 实 是 通过 网 页 搜索 发 现 这 段 代 码 的 ， 研 究 并 简化 它 使 之 用 于 本 例 。 你 可 以 通过 链 
接 http://docs.unity3d.com/Manual/ShadersOverview.htm| 学 习 更 多 Unity 的 ShaderLab 相 关 的 内 容 。 


现在 ， 应 用 shader 并 确保 选中 Sphere 2 对 象 ， 在 它 的 Inspector 面 板 的 GrandCany-onlnsider 材 质 组 件 中 ， 选 择 


Shader|Custom|InwardShader, 
在 VR 中 试 运行 。 从 外 表面 ， 它 看 起 来 特别 怪 ， 但 是 走 进 球体 向 四 周 看 。 哦 ”看 起 来 很 棒 。 


对 于 移动 ， 你 可 能 需要 把 HeadLookWalk 脚 本 (在 第 6 章 中 编写 的 ) 添加 到 MeMy-selfEye， 或 者 就 使 用 Unity 标 准 的 
FPSController 预 制 件 蔡 代 MeMyselfEye。 


最 后 ， 我 们 要 用 一 个 国体 有 色 圆 球 把 它 包 围 起 来 ， 步 又 如 下 : 

1. 在 Hierarchy 中 选中 Sphere 2， 右 击 选 择 3D Object|Sphere 使 新 的 球体 成 为 Sphere 2 的 子 对 象 。 
2. 通 过 反选 禁用 它 的 Sphere Collider 组 件 。 

3. 找 一 个 固体 材质 ， 比 如 我 们 上 一 章 制 作 的 名 为 Red 的 材质 ， 并 把 它 拖 到 新 的 球体 上 。 


在 VR 中 试 运行 。 下 图 是 我 所 看 到 的 截图 ， 就 像 在 凝视 一 个 蛋 壳 ! 





我 们 创建 了 两 个 同心 球体 一 一 同样 的 大 小 且 同 样 的 位 置 。 我 们 禁用 它们 的 碰撞 器 ， 这 样 我 们 就 可 以 穿 透 其 表面 。 第 一 个 球 
体 有 一 个 默认 的 着 色 器 ， 它 泻 染 朝 外 的 表面 (红色 的 ) ， 另 一 个 球体 使 用 自 定义 的 名 为 InwardShader 的 着 色 器 。 





作为 第 一 人 称 角色 ， 你 可 以 进入 球体 并 向 四 周 看 。 如 果 你 使 用 支持 位 置 跟 踪 的 头盔 ， 比 如 Oculus Rift， 那 么 你 不 需要 实际 
走 进 球体 。 你 可 以 停 在 它 前 面 然后 前 倾 让 你 的 头 部 进入 它 ! 像 是 在 变 魔术 吧 ! 


94 全景 图 


假如 图 片 很 宽 ， 比 如 你 用 手机 拍 的 全 景 照片 ， 会 有 什么 不 同 ” 让 我 们 试 一 下 并 把 它 映 射 到 球面 上 。 


我 去 年 在 洛杉矶 徒步 登 上 了 好 莱 坞 的 地 标的 顶部， 在 那里 我 用 手机 拍 了 两 张 180° 的 全 景 图 片 ， 后 来 我 快速 地 用 Gimp 把 图 片 
拼接 了 起 来 。Hollywood.png 图 片 已 经 包含 在 本 书 中 ， 你 也 可 以 用 你 自己 的 全 景 图 片 : 





把 它们 放 在 一 起 ， 步 又 如 下 : 


1. 把 Sphere 2 移 开 ， 并 把 它 的 Position 设 置 成 (-3, 1.5, 0) 。 


2. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Cylinder 创 建 一 个 新 的 圆柱 体 ， 把 它 的 Position 设 置 成 (0，1.5，0) ， 并 命名 为 
Cylinder 3。 


3. 把 Scale 设置 成 (2，0.5，2) . 

4. 通 过 反选 复 选 框 禁 用 Capsule Collider 组 件 。 

5. 把 Hollywood 纹 理 拖 到 圆柱 体 上 。 

6. 确 保 选中 Cylinder 3 对 象 。 在 Inspector 面 板 中 的 Hollywood 材 质 组 件 上 ， 点 击 菜单 Shader|Custom|InwardShader。 


Unity 中 默认 的 圆柱 体 是 2 个 单位 高 度 以 及 1 个 单位 宽度 (半径 为 0.5 个 单位 ) 。 我 的 图 片 的 分 辨 率 是 5242x780， 宽 高 比 大 约 
是 6.75 : 1。 应 该 用 多 大 的 圆柱 体 来 遵循 这 个 宽 高 比 且 不 让 图 片 变形 呢 ? 如 果 你 把 Y 设 置 成 0.5 来 归 一 化 高 度 到 1 个 单位 ， 那 么 我 们 
需要 6.75 个 单位 的 周 长 。 让 circumference = 2rr， 那 么 [应 该 是 1.0 个 单位 。 所 以 ， 我 们 把 Transform 组 件 的 Scale 设置 成 
(2，0.5，2) 。 那 么 ， 结 果 大 概 是 这 样 。 





在 VR 中 试 运行 ， 走 进 圆 柱 体 并 向 四 周 看 。 


令 人 不 舒服 的 是 ， 纹 理 图 片 也 被 映射 到 了 圆柱 体 的 两 头 (项 部 平面 和 底部 平面 上 ) 。 如 果 你 有 兴趣 ， 可 以 用 Blender 制 作 一 
个 两 头 不 带 面 的 合适 的 圆柱 体 。 


Am, ERAL “Year 2009” 这 种 方式 还 是 很 有 趣 的 ， 真 正 的 答案 是 全 景 圆柱 体 对 于 VR 来 说 还 相当 糟糕 。 不 过 ， 在 VR 中 
还 有 些 其 他 的 圆柱 投影 的 应 用 程序 ， 尤 其 对 于 显示 二 维 定量 的 信息 ， 我 们 接 下 来 将 会 探讨 。 


9.5 ”信息 图 


信息 图 是 一 个 可 视 化 图 表 ， 或 者 用 于 表达 信息 或 数据 的 图 。 要 找 范例 的 话 ， 可 以 用 Google 图 片 搜索 引擎 搜 
索 “infographics”。 信 息 图 可 以 非常 大 ， 以 致 于 在 台式 计算 机 屏幕 上 很 难 察看 ， 更 不 用 说 手机 了 。 但 是 ， 我 们 在 VR 中 可 以 使 
用 几乎 无 限 的 空间 ， 我 们 来 看 看 。 


我 无 意 中 发 现 了 这 张 漂亮 的 描述 世界 历史 的 历史 地 图 ， 产 于 1931 年 ， 由 John B.Sparks 为 Rand McNally 所 绘 。 原 图 是 


158cm 高 x31cm 宽 ， 宽 高 比 大 约 为 1 : 5。 我 们 将 把 它 映 射 到 半 个 圆柱 体 上 ， 因 为 是 180"， 所 以 需要 两 次 : 








历史 地 图 ， 由 John B.Sparks, Rand McNally 在 1931 年 制作 (参考 


源 : hetp://www.davidrumsey.com/luna/servlet/detail/RUMSEY ~8~1~200375~3001080:The-Histomap-) o 
让 我 们 用 VR 实现 它 ， 步 又 如 下 : 
1. 将 Cylinder 3 移出 并 将 其 Position 设 置 成 (3, 1.5, -3.5) 。 


2. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Cylinder 创 建 一 个 新 的 圆柱 体 ， 将 其 Position 设 置 成 (0，11.5，0) ， 然 后 命名 为 
Cylinder 4, 


3. 把 Scale 设置 成 (2，10，2) . 
4. 通 过 反选 复 选 框 禁用 其 Capsule Collider 组 件 。 
5. 导 入 图 片 Histomap.jpg (如 果 它 还 没有 出 现 ) 。 


6. 在 Project Assets 中 选择 Histomap 纹 理 ， 在 Inspector 面 板 上 的 Import 设 置 中 ， 把 Max Size 设 置 成 最 大 值 8192， 这 样 文 
本 将 会 保持 可 读 。 然 后 ， 点 击 Apply.。 


7. 把 Histomap 纹 理 拖 到 圆柱 体 上 。 
8. 在 Inspector 上 选中 Cylinder 4， 在 Histomap 材 质 组 件 上 设置 Tiling X= -1。 
9. 在 Histomap 材 质 组 件 上 ， 点 击 菜单 Shader|Custom|Inwardshader。 


就 像 前 一 个 例子 一 样 ， 我 们 可 以 使 用 图 表 的 宽 高 比 来 计算 正确 的 缩放 比 ， 从 而 解释 了 我 们 为 什么 平 铺 两 次 并 且 默 认 半径 是 
0.5 个 单位 的 原因 ，Scale 值 为 (2，10，2) 时 表现 很 好 。 


我 们 需要 可 以 得 到 的 最 大 像素 分 辨 率 为 8192， 让 文本 具有 可 读 性 。 我 们 还 需要 通过 将 X-Tiling 设 置 成 负 值 从 内 部 反 转 这 个 可 
读 文 本 的 纹理 。 


下 面 的 图 片 是 管状 信息 图 的 内 部 ， 向 顶部 看 : 





要 计算 这 个 投影 ， 我 们 需要 给 用 户 一 种 通过 管状 信息 图 进行 上 移 和 下 移 的 方式 。 简 单 起 见 ， 我 们 先 将 第 一 人 称 
MeMyselfEye 移 动 到 管状 体 的 中 心 ， 再 写 一 段 抬头 向 上 看 的 脚本 ， 如 下 : 


1. 在 Hierarchy 中 选择 MeMyselfEye， 然 后 通过 选择 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 重 置 其 变换 值 。 
2. 通 过 菜单 Add Component|New Script 创建 一 个 新 的 脚本 ， 命 名 为 HeadLook-UpDown。 
编辑 脚本 HeadLookUpDown.cs 脚 本 ， 如 下 : 


using UnityEngine; 
using System.Collections; 


public class HeadLookUpDown : MonoBehaviour { 
public float velocity - 0.7f; 


public float maxHeight - 20f; 


void Update () ( 


float moveY - Camera.main.transform.forward.y * velocity * 
Time.deltaTime; 


float newY = transform.position.y + moveY; 
if (newY >= Of && newY « maxHeight) { 


transform.position - new Vector3 (transform.position.x, 
newY, transform.position.z); 


} 


这 段 脚 本 使 用 你 注视 的 方向 (Camera.main.transform.forward) 确定 垂直 偏 移 量 ， 这 个 值 用 于 当前 变换 的 位 置 值 (最 小 
值 与 最 大 值 的 差 值 ) 。 


在 VR 中 试 运行 。 现 在 非常 有 趣 了 ! 


要 想 进 一 步 加 强 ， 我 们 可 以 添加 一 个 Spotlight 作 为 MeMyselfEye 的 Head 对 象 的 子 对 象 。 这 样 当 你 移动 头 部 时 ， 它 将 照 亮 
你 正在 阅读 的 内 容 ， 就 像 是 矿工 的 头 灯 。 


1. 在 Hierarchy 中 ， 找 到 MeMyselfEye 的 子 对 象 Main Camera, 
2. 右 键 点 击 LightlSpotlight。 
3. 调 整 Light 参 数 为 ，Range: 4, Spot Angle: 140, Intensity: 0.6。 


4. 要 想 有 一 个 更 引 人 注 目的 效果 ， 如 果 有 来 自 管状 外 部 的 外 围 光照 和 影子 干扰 ， 你 可 能 需要 在 Mesh Renderer 组 件 中 反选 
Receive Shadows 复 选 框 和 禁用 Directional Light, 


在 VR 中 试 运行 。 我 们 有 阅读 灯 了 ! 


9.6 ”等 距 圆 柱 投影 


自从 地 球 被 发 现 是 圆 的 ， 地 图 制作 者 和 航海 员 就 已 经 争论 过 如 何 把 球形 的 地 球 投影 到 二 维 图 上 。 投 影 的 种 类 很 多 而 且 历 史 让 
人 神魂 颠倒 (如果 你 被 这 种 事 难 住 了 ) ， 结 果 是 地 球 的 某 些 区 域 的 变形 是 必然 的 。 


尽 一 如 果 想 学 习 更 多 有 关 地 图 投影 和 球体 变形 的 知识 ， 请 参考 http://en.wikipedia.org/wiki/Map_projection。 
作为 计算 机 图 形 设计 师 ， 与 老 水 手相 比 可 能 对 投影 不 觉得 那么 神秘 ， 是 因为 我 们 知道 UV 纹理 映射 。 


3D 计 算 机 模型 在 Unity 中 通过 网 格 定 义 为 : 一 组 用 边 连 接 起 来 的 Vector 3 的 点 集 组 成 三 角形 的 面 。 你 可 以 把 一 个 网 格 展开 
(比如 用 Blender) 成 一 个 平 的 2D 构 造 ， 用 来 把 纹理 像素 定义 到 网 格 表面 的 相应 区 域 上 (UV 坐标 ) 。 一 个 地 球 仪 ， 当 被 展开 时 
会 产生 变形 ， 就 像 展 开 的 网 格 所 定义 的 那样 。 结 果 图 被 称 为 UV 纹理 影像 。 


在 计算 机 图 形 建 模 时 ，UV 映 射 可 以 是 随意 的 ， 并 且 取 决 于 美术 需求 。 但 是 对 于 360" 多 媒体 ， 典 型 的 是 用 等 距 圆柱 投影 (或 
子午 线 投影 ) 完成 (更 多 信息 请 参考 http://en.wikipedia.org/wiki/Equirectangular_ projection) ， 球 体 被 拆 成 一 个 柱 体 投 
影 ， 随 着 你 向 南北 极 推进 而 拉 伸 纹理 ， 并 保持 经 线 均 为 等 距 的 竖 向 直线 。 下 图 为 Tissot”s Indicatrix (更 多 信息 请 参 
#http://en.wikipedia.org/wiki/Tissot%27s indicatrix) ， 展 示 了 一 个 地 球 ， 上 面 巧妙 地 排列 了 多 个 完全 相同 的 圆 形 (插图 来 
自 Stefan Kuhn) : 





Tissot’ s Indicatrix4 Æ, Stefan Kühn, Creative Commons license ( 源 自 https: //en.wiki-pedia.org/wiki/Tissot%27s_indicatrix) 


下 图 显示 了 一 个 用 等 距 柱状 投影 展开 的 地 球 。 





等 距 柱状 投影 插图 ，Etic Gaba (Sting) , Wikinedia Commons Licence (i Á http://en.wikipedia.org/wiki/Equirect 
g p P q 


angular projection) 


我 们 将 一 个 等 距 柱状 的 网 格 用 于 我 们 的 图 片 球 ， 并 对 其 纹理 映射 使 用 一 个 合适 的 投影 (包装 ) 图片 。 


9.7 地球 仪 


首先 ， 让 我 们 使 用 一 个 标准 的 Unity 球 体 ， 比 如 我 们 在 之 前 那个 带 有 地 球 纹理 图 片 的 Crystal Ball 例 子 中 使 用 的 球体 。 导 入 本 
书 中 的 Tissot_euirectangular.png 图 片 ， 步 又 如 下 : 


1. 将 Cylinder 4 移出 way 并 将 其 Position 设 置 成 (-3, 0, -3.5) 。 


2. 通 过 菜单 GameObject|3D Object|Sphere 创 建 一 个 新 的 球体 ， 并 将 其 Position 设 置 为 (0，1.5，0) ， 并 命名 为 Sphere 
5。 如 果 有 需要 的 话 可 以 添加 Rotator 脚 本 。 


3. 把 名 为 Tissot equirectangular 的 纹理 拖 到 球体 上 。 


4. 在 VR 中 试 运行 ， 看 一 下 这 个 地 球 仪 ， 如 下 图 所 示 : 








注意 ， 令 人 遗憾 的 是 ， 除 赤道 外 Tissot 的 圆 都 是 椭圆 形 而 非 圆 形 。 原 来 是 因为 Unity 中 提供 的 默认 的 球体 对 等 距 柱 状 纹理 贴 
图 配合 得 不 是 很 好 。 作 为 替代 ， 我 已 经 提供 了 一 个 特别 设计 : PhotoSphere.fbx ( 它 是 3D Studio Max 中 默认 的 球体 模型 ) 。 让 
我 们 试 一 下 : 


1. 把 Sphere 5 移出 并 将 其 Position 设 置 成 (3, 1.5, 1.5) 。 


2. 导 入 文件 。 从 Project 面 板 中 (如果 你 已 创建 一 个 ，Assets/Models 文 件 可 能 已 被 选中 ) ， 点 击 右键 并 选择 Import New 
Assethttp://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


path=/openresources/teach ebook/uncompressed/15946/OEBPS/Text/...， 然 后 找到 PhotoSphere.fbx 文 件 并 导入 。 





3. 通 过 把 PhotoSphere 预 制 件 从 Project Assets 中 拖 搜 到 Scene 中 创建 一 个 新 的 等 距 柱 状 球体 。 
4. 设 置 其 Position 值 为 (0，1.5，0) ， 并 命名 为 Sphere 6。 如 果 需 要 的 话 添加 Rotator 脚 本 。 
5. 把 名 为 Tissot equirectangular 的 纹理 拖 到 球体 上 。 


在 VR 中 试 运行 。 好 多 了 。 你 现在 可 以 看 到 纹理 被 正确 地 映射 了 ， 圆 图 也 圆 了 。 





9.8 FRA EK 


是 的 ， 先 生 ， 这 东西 现在 很 流行 。 它 好 过 全 景 ， 好 过 自拍 ， 可 能 甚至 好 过 Snapchat! 我 们 最 终于 看 到 了 你 一 直 期 待 的 东 
A! 这 就 是 360° 照 片 球 ! 


我 们 在 本 章 中 已 经 涵盖 了 很 多 话题 ， 这 些 话 题 使 得 我 们 可 以 很 轻松 地 讨论 360° 照 片 球 。 现 在 ,我 们 所 需要 的 就 是 一 张 360° 
的 照片 。 你 可 以 试 着 在 Google Images 上 搜索 一 张 360° 的 照片 ， 或 者 也 可 以 在 Flickr 的 照片 池 
(https://www.flickr.com/groups/equirectangular/pool/) 里 找 找 。 你 还 可 以 用 Ricoh Theta 摄 像 机 制作 自己 的 照片 ， 或 者 
用 Google 的 Photo Sphere 应 用 ， 适 用 于 Android 和 iOS。 对 于 这 些 例子 ， 我 将 使 用 一 张 名 为 FarmHouse.jpg 的 照片 ， 已 经 包含 
在 本 书 中 : 





让 我 们 来 制作 它 。 下 面 是 在 Unity 中 制作 这 样 一 张 照片 的 完整 步 又， 以 一 个 新 的 空 的 场景 开始 : 


1. 通 过 点 击 菜单 File|New Scene 创建 一 个 新 的 场景 。 然 后 ， 点 击 File|Save Scene 并 命名 为 PhotoSphere。 


2. 通 过 从 Project Assets/Models 中 把 PhotoSphere 模 型 (在 前 一 个 例子 中 的 Photo-Sphere.fbx 中 导入 的 ) 拖 进 场景 中 ， 创 
建 一 个 等 距 柱状 球体 。 


3. 通 过 点 击 其 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 进 行 重 置 。 

4. 设 置 其 Scale 为 (10, 10, 10) , 

5. 通 过 菜单 Assets|Create|Material 创 建 一 个 材质 ， 并 重 命名 为 PhotoSphereMat。 

6. 选 中 PhotoSphereMat， 点 击 Shader|Custom|InwardShader (之 前 在 章节 9.3 中 创建 的 ) 。 

7. 如 果 场 景 中 还 有 其 他 物体 ， 你 可 能 需要 禁用 阴影 。 在 Mesh Renderer 组 件 中 ， 反 选 Receive Shadows 复 选 框 。 


8. 在 场景 中 禁用 全 局 的 Directional Light (反选 之 ) 。 


9. 照 亮 球体 内 部 。 通 过 点 击 GameObject|Light|Point Light 添 加 一 个 点 光源 ， 并 通过 其 Transform 组 件 的 齿轮 图 标 |Reset 重 


10. 删 除 场景 中 的 Main Camera。 

11. 从 Project Assets 中 拖 动 一 个 MeMyselfEye 的 实例 到 场景 中 ， 并 设置 其 Position 为 (0，-0.4，0) 。 

12. 导 入 你 想 用 的 照片 ， 我 们 的 照片 名 称 是 FarmHouse.jpg。 在 Import 设 置 中 ， 选 择 最 大 的 Max Size 为 8192。 
13. 选 中 PhotoSphere (或 者 PhotoSphereMat 自 己 ) ， 拖 动 FarmHouse 纹 理 到 Albedo 纹 理 碎 片上 。 

如 果 你 正在 使 用 一 个 带 有 位 置 跟踪 的 设备 ， 比 如 Oculus Rift， 我 们 需要 茶 用 它 ， 步 骤 如 下 : 


1. 在 Hierarchy 中 选择 MemMyselfEye 对 象 。 


编辑 DisablePositionalTracking.cs 脚 本 ， 如 下 : 
using UnityEngine; 


using System.Collections; 


public class DisablePositionalTracking : MonoBehaviour { 
private Vector3 position; 


void Start () { 
position - Camera.main.transform.position; 


} 


void Update () { 
Camera.main.transform.position = position; 


} 


这 段 脚 本 只 是 在 每 次 update 时 把 摄像 机 的 位 置 重 置 到 起 始 位 置 。 保 存 脚本 并 在 VR 中 试 运行 。 
提示 一 下 ， 球 体 、 材 质 及 自 定义 shader 的 创建 已 经 涵盖 在 本 章 中 前 面 的 部 分 了 。 


MeMyselfEye 预 制 件 在 第 3 章 中 已 经 被 创建 ， 让 摄像 机 位 于 其 中 心 上 方 0.4 个 单位 之 处 。 我 们 想 让 摄像 机 处 于 原点 
(0, 0, 0) 。 在 VR 中 正确 体验 照片 球 的 方式 是 在 绝对 中 心 ， 你 可 以 在 任何 方向 上 转动 你 的 头 部 向 四 周 看 ， 位 置 跟踪 应 该 被 茶 
用 。 ( 另 一 个 用 于 头 部 位 置 固定 的 技术 是 把 MeMyselfEye 放 大 到 一 个 很 大 的 尺寸 。) 


把 一 个 点 光源 放 在 正中 心 也 是 一 个 好 主意 。 昌 然 可 能 你 的 图 片 有 明显 的 光源 ， 但 是 它 可 以 有 效 地 定位 一 个 或 多 个 处 于 球体 中 
其 他 位 置 的 光源 。 


tr, 还 有 一 种 改进 自 定义 shader 的 方式 ， 就 是 让 它 不 接收 外 部 的 阴影 或 光源 。 但 是 ， 我 们 需要 手动 来 做 这 些 调 整 。 





要 想 切 换 图 片 ， 重 复 最 后 两 步 一 一 导入 资源 并 指定 给 PhotosphereMat 材 质 的 Albedo 纹 理 。 如 果 你 想 在 游戏 中 进行 这 一 


步 ， 你 可 能 需要 使 用 脚本 ， 比 如 使 用 Material.mainTexture()。 


播放 360° 视 频 也 类 似 ， 你 使 用 MovieTexture 奉 代 一 张 图 片 纹理 。 影 片 纹理 在 移动 设备 上 有 些 限制 ， 更 多 细节 请 阅读 Unity 
的 文档 (http://docs.unity3d.com/Manual/class-MovieTexture.html) ， 或 者 考虑 使 用 Unity 资 源 商店 中 的 第 三 方 解 决 方案 。 


9.9 视野 
好 了 ， 我 们 看 过 了 球体 、 圆 柱 体 、 球 和 魔法 球 ， 都 很 有 意思 ! 现在 让 我 们 聊 一 些 更 多 关于 360* 多 媒体 、 虚 拟 现实 以 及 为 什 
么 它 看 起 来 那么 引 人 注 目 。 在 平面 屏幕 上 与 在 VR 头 盔 内 部 看 观看 360* 视 频 有 巨大 的 不 同 。 为 什么 呢 ? 


在 电影 院 中 、 计 算 机 屏幕 上 或 VR 中 ， 可 视 区 域 的 一 条 边 到 另 一 条 边 的 角度 通常 是 指 视角 或 视野 (field of view, FOV) 。 
举 个 例子 ， 比 传统 电影 院 具有 更 大 屏幕 的 IMAX 电 影院 包含 更 多 周边 视觉 (peripheral vision) 以 及 更 宽 的 视野 。 下 面 的 表格 比 
较 了 各 种 观看 体验 下 的 横向 视野 。 更 宽 的 视野 对 于 提供 沉浸 感 很 重要 。 


这 些 FOV 值 是 朝 着 一 个 方向 看 过 去 而 不 移动 头 部 或 眼睛 : 


观看 体验 水 平视 野 (FOV) 

27" 计算 机 显示 需 26^ 

电影 院 54? 

IMAX 影院 70* 

Google Cardboard 90° 

Oculus Rift DK2 100° 

GoPro 摄像 机 74° ~140° 
人 类 视觉 180° 


在 Unity 中 ，Camera 组 件 用 于 泻 染 一 个 可 配置 FOV 角 度 的 场景 。 这 个 设置 项 调整 视角 矩形 或 者 说 视 锥 体 (frustum) 的 大 小 
用 于 寅 视 场景 ， 就 像 是 调整 一 个 真实 的 摄像 机 镜头 的 焦距 (比如 ， 正 常 的 与 广角 的 进行 对 比 ) 。 这 个 视角 映射 到 物理 显示 器 上 ， 
成 为 电视 、 显 示 器 或 移动 设备 的 屏幕 。 


尽 一 对 于 更 多 关于 在 传统 视频 游戏 中 FOV 调 整 的 信息 请 阅读 好 文 : KAI about of View? , (July 


18, 2014) http://steamcommunity.com/sharedfiles/filedetails/?id—287241027 o 


类 似 地 ，VR 头 盔 显 示 器 的 内 部 是 一 个 具有 实际 宽 高 的 手机 大 小 的 屏幕 。 然 而 ， 通 过 头盔 的 镜头 ， 屏 幕 的 完 度 看 上 去 要 大 很 
多 (HERRI) 。 


在 VR 中 ， 你 并 不 是 那么 明显 地 受 限 于 视野 (FOV) 和 屏幕 的 物理 维度 ， 因 为 你 可 以 很 容易 地 随时 移动 你 的 头 部 来 改变 你 能 
观察 方向 。 这 样 就 提供 了 一 个 完整 地 沉浸 视图 ， 水 平 的 360*， 就 和 你 向 左右 上 下 180° 来 回 看 时 一 样 。 在 VR 中 ， 视 野 仅 对 周边 视 
党 的 外 围 和 眼球 的 运动 有 意义 。 


概括 地 说 ， 下 面 是 观察 360" 照 片 球 的 原理 : 


1. 假 设 我 们 有 一 个 等 距 柱状 球体 ， 由 错综复杂 的 小 三 角 面 组 成 。 


2. 等 距 柱 状 投影 的 纹理 被 映射 到 球体 内 部 。 

3. 我 们 有 一 个 VR 摄 像 机 架设 在 球体 中 心 ， 并 且 有 左 眼 和 右 眼 两 个 摄像 机 。 
4 .两 个 摄像 机 看 向 球体 内 部 的 某 一 块 区 域 ， 由 视野 限定 。 

5. 当 你 在 VR 中 移动 头 部 时 ， 摄 像 机 所 看 的 区 域 与 你 的 移动 一 致 。 

6. 你 将 得 到 一 片 连续 的 360" 图 片 的 视野 。 


这 可 能 不 是 实时 的 计算 机 图 形 ， 但 是 ， 伙 伴 们 ， 这 还 是 很 棒 的 。 


9.10 ”捕捉 360" 多 媒体 


目前 为 止 ， 我 们 已 经 讨论 了 单 视 场 的 (monoscopic) 多 媒体 一 一 360° 的 照片 或 用 单个 镜头 录制 的 视频 ， 虽 然 是 从 所 有 方向 
录制 的 。 当 在 VR 中 观看 时 ， 是 的 ， 有 左 眼 和 右 眼 ， 但 这 是 同一 张 映射 到 球体 上 的 平面 图 片 的 立体 视图 。 通 过 所 挡 它 并 没有 提供 
任何 平行 视差 (real parallax) 或 深度 幻觉 (illusion of depth) 。 你 可 以 转 到 你 的 头 部 ， 但 你 不 能 移动 处 于 球体 中 心 的 位 置 。 
否则 ， 沉 浸 的 错觉 将 会 破坏 。 

那 360° 立 体 画 (360-degree stereo) 如 何 呢 ? 假设 两 只 眼睛 的 照片 球 有 偏 移 量 的 话 会 怎么 样 呢 ? 立体 的 360° 录 制 和 播放 是 
一 个 非常 困难 的 问题 。 


要 录制 非 立 体 的 360° 的 多 媒体 ， 你 可 以 使 用 1 台 像 GoPro Kolorp 这 样 的 设备 ， 下 面 最 左边 那 张 图 片 即 是 ， 它 用 6 个 单独 的 
GoPro 摄 像 机 同时 记录 6 个 方向 。 同 步 的 视频 之 后 通过 特殊 的 高 级 图 片 软 件 拼接 在 一 起 ， 很 像 要 本 章 开头 提 到 的 Photo Sphere 
应 用 ， 而 这 里 是 视频 。 


GoPro Kolor Google Jump JauntVR NEO 





要 录制 立体 的 360" 多 媒体 ， 你 需要 像 一 台 像 Google Jump 这 样 的 设备 ， 它 在 1 个 圆柱 体 队列 排列 16 个 单独 的 GoPro 摄 像 
机 ， 上 图 中 中 间 那 张 图 即 是 。 之 后 运用 批量 的 云 处 理 功 能 可 以 在 几 小 时 内 通过 高 级 图 片 处 理 软件 构造 立体 视图 。 


Ye 更 多 关于 像 Google Jump 这 种 16 个 摄像 头 队列 运行 细节 的 解释 请 阅读 这 篇 文章 : Stereographic 3D Panoramic Images, by 


Paul Bourke (May, 2002) by visiting http:/ /paulbourke.net/stereographics /stereopanoramic/ o 


要 录制 完整 的 沉浸 式 360" 多 媒体 ， 像 JauntVR NEO 光 场 相机 这 种 新 技术 ， 上 图 中 最 右边 那 张 图 即 是 ， 正 在 从 头 开 始 发 明 
中 ， 专 门 用 于 电影 的 VR 内 容 。 


时 间 会 告诉 我 们 这 些 多 媒体 技术 将 如 何 开发 并 成 为 我 们 的 创新 工具 箱 的 一 部 分 。 
SE 起 要 使 用 游戏 中 的 360” 图 片 录 制 器 ? 


你 可 以 录制 一 段 玩 家 在 游戏 环境 中 的 360° 等 距 柱状 全 景 并 保存 并 上 传 ， 日 后 可 以 用 由 eVRydayVR.See 创 建 的 Untiy 插 件 观 
看 | 


本 章 中 ， 我 们 先 通过 映射 一 张 规则 图 片 到 球体 的 外 表面 作为 简单 的 开始 ， 然 后 用 一 个 自 定义 的 着 色 器 翻转 它 ， 映 射 这 张 图 片 
到 球体 内 部 。 我 们 探究 了 全 景 的 圆柱 体 投影 和 大 型 信息 图 。 之 后 ， 我 们 用 几 个 章节 的 内 容 来 理解 等 距 柱状 球体 投影 和 照片 球 ， 以 
及 它们 在 虚拟 现实 中 如 何 被 用 于 360" 沉 浸 感 的 多 媒体 。 最 后 ， 我 们 探索 了 一 些 观看 和 录制 360" 多 媒体 背后 的 技术 。 


在 下 一 章 中 ， 我 们 将 探索 社交 ， 就 像 我 们 在 Unity VR 项 目 中 添加 多 用 户 网 络 一 样 ， 以 及 探索 如 何 把 场景 添加 到 新 兴 的 虚拟 
空间 中 。 多 玩家 的 游戏 对 我 们 大 多 数 人 来 说 已 经 很 熟悉 了 ， 但 是 当 与 虚拟 现实 相 结 合 时 提供 了 社交 体验 是 任何 其 他 技术 所 没有 
的 。 我 们 将 学 习 关 于 网 络 技 术 和 Unity 5.1 新 引入 的 Unity Networking 功 能 。 
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那个 人 是 我 ，Linojon， 在 前 面 左 边 戴 棒球 帽 的 那个 人 ! 重要 的 是 ， 上 面 这 张 照 片 是 2014 年 12 月 21 日 虚拟 世界 于 圣诞 前 夕 在 
一 个 VRChat 直 播 间 里 拍摄 的 。 我 构建 了 一 个 季节 性 主题 的 世界 ， 叫 作 GingerLand， 并 邀请 聊天 室 的 好 友 在 某 个 周末 的 聚会 时 
来 参观 。 然 后 ， 有 的 人 建议 说 : “ 嘿 ， 让 我 们 拍 一 张 集体 照 吧 ! ”就 这 样 ， 我 们 所 有 人 都 聚集 在 我 那 寒冷 的 小 木屋 的 前 廊 ， 然 后 
喊 : “茄子 ! ”之 后 ， 就 是 你 们 看 到 的 这 样 了 。 


对 于 很 多 人 来 说 ， 在 VR 中 与 其 他 人 进行 社交 互动 而 产生 的 内 心 体验 至 少 就 像 使 用 Facebook 与 浏览 静态 网 页 之 间 的 不 同一 
样 ， 或 者 说 就 像 分 享 Snapchats 与 浏览 在 线 相 册 相 比 那 样 令 人 激动 。 它 非常 个 性 化 并 且 有 活力 。 如 果 你 已 经 体验 过 ， 就 能 明白 我 
的 意思 了 。 我 们 现在 看 看 社交 式 VR 体 验 如 何 用 Unity 实 现 。 有 很 多 途径 ， 从 打 草 稿 到 接 入 现 有 的 VR 世界 。 本 章 中 ， 我 们 将 讨论 
下 面 的 话题 : 


1. 介 绍 多 玩家 的 网 络 如 何 运行 。 
2. 使 用 Unity 网 络 引 警 实 现 一 个 在 VR 中 运行 的 多 玩家 场景 。 
3. 构 建 并 共享 一 个 自 定义 的 VRChat 房 间 。 


注意 ， 本 章 中 的 项 目 是 独立 的 且 不 直接 依赖 于 本 书 中 的 其 他 章节 ， 如 果 你 决定 跳 过 其 中 某 些 项 目 或 者 不 保存 ， 也 无 所 谓 。 


10.1 多 玩家 网 络 


在 我 们 开始 实现 之 前 ， 让 我 们 看 看 多 玩家 网 络 有 哪些 相关 内 容 ， 并 定义 一 些 术 语 。 


10.2 ”建立 简单 的 场景 


让 我 们 立即 开始 制作 自己 的 多 玩家 演示 项 目 吧 。 


出 于 教学 的 目的 ， 我 们 将 以 一 个 非常 简单 的 带 有 一 个 标准 的 第 一 人 称 摄像 机 的 场景 开始 着 手 实 现 网 络 系统 。 然 后 ， 我 们 在 
VR 中 进行 适 配 。 
10.3 ”添加 多 玩家 网 络 


要 让 场景 以 多 玩家 方式 运行 ， 我 们 需要 至 少 一 个 Network Manager 组 件 ， 然 后 我 们 需要 识别 任何 用 Network Identity 组 件 
创建 的 对 象 。 


D 


10.4 添加 多 玩家 到 虚拟 现 


目前 为 止 ， 我 们 已 经 学 习 了 如 何 使 用 Unity 实 现 多 玩家 网 络 系统 ， 但 不 是 特定 于 VR。 现 在 ， 我 们 为 VR 做 准备 。 我 们 开始 配 
置 运行 于 VR 的 方法 ， 不 需要 改变 任何 场景 中 的 东西 。 


我 们 的 虚拟 角色 因为 某 种 原因 只 有 一 个 头 部 。 在 VR 中 ， 摄 像 机 的 变换 值 由 头 戴 显 示 器 (HMD) 传感器 的 头 部 动作 控制 。 当 
虚拟 角色 作为 摄像 机 的 子 对 象 时 ， 它 会 同步 移动 。 当 你 戴 上 HMD， 移 动 头 部 并 向 四 周 看 时 ， 所 有 客户 端 中 相应 的 虚拟 角色 也 会 
跟着 移动 。 


10.5 ”构建 和 共享 一 个 自 定 义 的 VRChat 房 间 





如 果 你 的 目标 比较 简单 一 一 构建 一 个 虚拟 现实 世界 并 作为 一 种 社交 体验 分 享 给 其 他 人 ， 你 可 以 使 用 现 有 的 某 些 提供 基础 配 
套 并 人 允许 自 定义 的 社交 VR 应 用 。 撰 写本 书 时 ， 这 些 应 用 包括 VRChat、JanusVR、AltSpaceVR、ConVRge、Vroom 和 其 他 。 


我 最 喜欢 中 的 一 个 是 VRChat， 我 们 将 在 下 一 个 项 目 中 使 用 它 。VRChat 用 Unity 构 建 ， 并 且 你 可 以 使 用 Unity 制 作 自 定义 的 
世界 和 虚拟 角色 。 如 果 你 还 没有 试用 过 ， 可 以 从 http://www.vrchat.net/ 下 载 它 的 客户 端 副 本 来 玩 一 下 。 (撰写 本 书 时 ， 你 可 以 
使 用 Oculus Rift 进 入 VRChat， 但 不 能 在 手机 上 。 然 而 ， 它 却 能 在 非 VR 的 桌面 模式 下 运行 。) 


在 VRChat 中 选择 一 个 场景 试 玩 ， 选 择 任何 一 个 你 喜欢 的 Unity 场 景 。 它 可 以 是 我 们 之 前 在 本 书 中 使 用 的 透视 图 游乐 场 ， 或 
者 是 第 8 章 中 的 PhotoGallery， 或 者 是 其 他 的 。 在 Unity 中 打开 你 想 导 入 的 场景 。 


小 结 


本 章 中 ， 我 们 学 习 了 关于 网 络 系统 的 概念 和 架构 ， 然 后 使 用 了 Unity 自 带 的 多 玩家 网 络 系统 的 某 一 些 功能 。 我 们 构建 了 一 个 
简单 的 场景 和 一 个 虚拟 角色 ， 目 的 是 让 虚拟 角色 的 头 部 移动 可 以 与 玩家 的 头 盘 显示 器 同步 。 


之 后 ， 我 们 转换 为 多 玩家 场景 ， 添 加 Unity Network 组 件 ， 此 组 件 将 多 玩家 的 实现 简化 成 几 次 点 击 。 


接着 ， 我 们 把 虚拟 现实 添加 到 了 多 玩家 体验 中 ， 首 先 使 用 Unity 对 Oculus Rift 的 内 置 支持 ， 然 后 通过 添加 Google 
Cardboard 支 持 Android。 


最 后 ， 我 通过 导出 一 个 几乎 可 以 立即 分 享 的 场景 向 你 们 展示 了 用 VRChat 虚 拟 空间 创建 虚拟 房间 是 多 么 的 简单 。 


第 11 章 ”虚拟 现实 的 未 来 








Composite, Getty Images ( 书 的 封面 ) VRVR EA 8j Public Domain (JR Bl http:/ /www.wall- 


papershome.com/art/ eraphics/ wallpapet-cyberpunk-virtualreality-olass-addict-room-395.html) 
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不 管 你 是 从 头 到 尾 阅 读 此 书 ， 还 是 跳跃 着 挑选 你 想 尝 试 的 章节 阅读 ， 我 都 希望 你 或 多 或 少 学 习 了 虚拟 现实 、Unity， 以 及 如 
何 构建 自己 的 VR 体 验 。 这 对 于 我 们 所 有 人 来 说 都 只 是 个 开端 ， 我 们 是 先行 者 ， 你 有 机 会 去 帮助 创造 未 来 。 


我 还 有 最 后 一 点 儿 想 法 ， 和 希望 比 你 所 期 待 的 技术 书 更 富有 哲理 。 


人 类 特别 擅长 在 3D 空 间 中 行走 并 记 住 去 过 哪里 。 亲 自 去 过 的 地 方 相 比 你 只 是 听 说 ， 更 有 可 能 使 你 留 住 这 段 回忆 。 有 已 经 被 
证 实 的 记忆 方法 ， 比 如 记忆 宫殿 (memory palace) ， 你 通过 在 意识 中 构建 一 个 虚构 的 用 走廊 和 房间 代表 “存储 ”事情 地 点 的 
城堡 来 记 住 一 个 晚宴 或 水 士 比 亚 戏剧 中 的 名 字 。 此 方法 之 所 以 能 行 之 有 效 是 因为 它 利 用 我 们 的 先天 能 力 来 记 住 空间 。 


使 用 这 种 本 能 的 空间 记忆 ， 我 们 形成 能 够 帮助 我 们 解决 问题 的 认识 地 图 ， 这 可 能 看 起 来 太 抽象 或 复杂 了 。 这 种 功能 已 经 不 仅 
属于 物理 范畴 ， 而 且 是 工程 学 、 数 学 、 音 乐 、 文 学 、 视 觉 思 维 、 科 学 、 社 会 模型 以 及 实际 上 大 多 数 人 类 致力 于 的 领域 。 我 们 着 手 
于 心理 模型 以 获取 对 即将 到 来 的 问题 的 天 键 理解 。 


虚拟 现实 引信 注目 背后 的 一 个 原因 是 ， 因 为 它 开 拓 了 我 们 的 内 在 能 力 去 体验 和 使 用 三 维 空间 而 不 受 限于 物理 世界 。VR 的 应 
用 给 予 了 增强 人 类 记忆 和 人 工 智能 的 希望 。 


超 现 实 主义 是 没什么 必要 的 。 接 近 真 实 (almost-real) 通常 比 卡通 更 糟糕 ， 这 在 被 称 为 “ 丽 怖 谷 理论 ”中 已 经 达成 共识 。 
在 “恐怖 谷 理论 ” 中， 我 们 体验 虚拟 ， 尤 其 是 像 令 人 毛骨悚然 的 并 且 非 正常 的 人 类 角色 (更 多 信息 ， 请 参 


iFghttp://en.wikipedia.org/wiki/Uncanny valley) 。 现 实 主义 在 某 方面 是 不 错 的 ， 但 有 时 抽象 概念 或 卡通 形象 更 有 效 。 请 在 设 
计 我 们 自己 的 VR 体 验 时 记 住 这 一 点 。 


然而 ， 很 多 人 会 期 待 在 网 络 空间 中 有 逼真 的 真实 生活 体验 ， 至 少 是 最 终 期 望 被 虚拟 现实 所 吸引 。 我 认为 这 是 一 个 错误 ， 别 以 
为 这 样 的 VR 可 以 成 功 ， 我 们 必须 体验 一 种 对 棚 棚 如 生 的 虚拟 环境 进行 完整 的 感官 模拟 。 你 想 要 带 着 食管 沉浸 在 虚拟 空间 之 中 ， 
就 像 《 黑 客 帝 国 》 或 《玩家 一 号 》 那 样 ? 


更 有 可 能 的 是 ， 当 VR 成 为 主流 ， 它 将 发 展 成 为 表达 、 沟 通 、 教 育 、 解 决 问题 和 讲 故 事 的 媒介 。 你 的 祖父 母 需要 学 习 打 字 和 


阅读 ， 你 的 父母 需要 学 习 PowerPoint 和 浏览 网 页 ， 你 的 孩子 将 在 虚拟 空间 中 构建 城堡 并 传送 。VR 不 会 替代 真实 世界 和 我 们 人 


类 ， 而 是 会 加 强 。 


